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Ingeniero en Mecatronica

El presente proyecto tuva como proposito
disefiar e implementar un sistema MES-
SCADA para la adquision, control y monitoreo
de datos del proceso de preparacion del
mastico bituminoso de las estaciones de
premezcla y mezcla para las lineas de
produccién de laminas  asfélticas
impermeables de la empresa Imptek — Chova
del Ecuador. El proceso de preparacién del
‘mastico empieza cuando el asistente de
produccién crea la orden de acuerdo a la




| orden de requisicion que envia el sistema

SAP, estos datos se guardan en una tabla
dinamica de la base de datos.
Posteriormente, el operador de produccion se
registra en el sistema MES-SCADA e inicia el

| proceso de preparacion del mastico donde se

cargan en el tanque pre mezclador las
materias primas de acuerdo a la receta.

| Luego se bombea el mismo hacia el tanque

mezclador previamente seleccionado, en el
cual se carga los fillers o fibras naturales
dependiendo la receta de cada producto.
Finalmente, se obtiene un reporte de control
del proceso de preparacién del mastico el

| cual contiene: cantidades de materias

primas, tiempos de produccién, valores de
medicion de los puntos de reblandecimiento
y fluencia realizadas en el laboratorio de
calidad para la validacion de mezcla asféitica
y graficas del comportamiento de las
temperaturas de los tanques premezcladores

| y mezcladores durante el proceso de

preparacion del mastico. En el sistema a nivel
de campo se utilizé un PLC el cuél se encarga
de leer los registros Modbus de tipo entero y
flotante para almacenarlos en direcciones de
memoria tipp %MW, el controlador posee
médulos  especializados  digitales vy
analdgicos para la transmisién de datos a
velocidades de 10/100 Mbits/s. Se utilizd el
terminal de pesaje avanzado IND780 y
dispositivos para el acondicionamiento de
sefiales para la transmisién de datos. Estos
datos fueron mostrados en una pantalla
industrial mediante una interfaz HMI, que
facilita la visualizacion y control del proceso
de preparacion de elaboracion del mastico
bituminoso. '

MES, SCADA, mastico bituminoso, red
industrial, Modbus.

The purpose of this project was to design and
implement a MES-SCADA system for the
acquisition, control and monitoring of data
from the preparation process of the mastic
bituminous premix and mix stations for the
production lines of impermeable asphalt
sheets of the company Imptek - Chova del
Ecuador. The mastic preparation process
begins when the production assistant creates
the order according to the requisition plan
sent by the SAP System, these records are

| stored in a dynamic database table. Then the

production operator registers in the MES-
SCADA system and starts the mastic
preparation process, where the raw materials
are loaded into the pre-mixer tank according
to the recipe. Then it is pumped to the mixer
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| tank previously selected, in which the fillers or
| natural fibers are loaded depending on the
| recipe of each product. Finally, a control
report of the mastic preparation process is
obtained which contains: quantities of raw
materials, production times, measurement
values of softening and creep points
performed in the quality laboratory for the
validation of asphalt mix and graphs of the
temperature behavior of the premix tanks and
mixers during the mastic preparation process.
| In the field level system, a PLC was used
| which is in charge of reading the Modbus
| registers of integer and floating type to store
them in addresses of memory type %MW.
The controller has specialized digital and
analog modules for data transmission at
speeds of 10/100 Mbit/s. The advanced
IND780 weighing terminal and signal
conditioning devices for data transmission
were used. This data is displayed on an
industrial screen via an HMI interface, which
facilitates the visualization and control of the
preparation process for the productlon of
bltummous mastic.

MES, SCADA, Bituminous mastic, industrial
network, Modbus.

Se autoriza la publicacion de este Proyecto de Titulacién en el Repositorio

Digital de la Institucion.
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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como propésito disefiar e implementar un sistema
MES-SCADA para la adquision, control y monitoreo de datos del proceso de
preparacion del méstico bituminoso de las estaciones de premezcla y mezcla
para las lineas de produccion de laminas asfalticas impermeables de la
empresa Imptek — Chova del Ecuador. El proceso de preparacion del mastico
empieza cuando el asistente de produccion crea la orden de acuerdo al plan
de requisicion que envia el sistema SAP, estos registros se guardan en una
tabla dindmica de la base de datos. Posteriormente el operador de produccion
se registra en el sistema MES-SCADA e inicia el proceso de preparacion del
mastico, donde se cargan en el tanque pre mezclador las materias primas de
acuerdo a la receta. Luego se bombea el mismo hacia el tanque mezclador
previamente seleccionado, en el cual se carga los fillers o fibras naturales
dependiendo la receta de cada producto. Finalmente se obtiene un reporte de
control del proceso de preparacién del mastico el cual contiene: cantidades
de materias primas, tiempos de produccién, valores de medicion de los puntos
de reblandecimiento y fluencia realizadas en el laboratorio de calidad para la
validacion de mezcla asféltica y graficas del comportamiento de las
temperaturas de los tanques premezcladores y mezcladores durante el
proceso de preparacion del mastico. En el sistema a nivel de campo se utilizd
un PLC el cual se encarga de leer los registros Modbus de tipo entero y
flotante para almacenarlos en direcciones de memoria tipo %MW. El
controlador posee médulos especializados digitales y analdgicos para la
transmision de datos a velocidades de 10/100 Mbits/s. Se utilizo el terminal de
pesaje avanzado IND780 y dispositivos para el acondicionamiento de sefiales
para la transmision de datos. Estos datos se muestran en una pantalla
industrial mediante una interfaz HMI, que facilita la visualizacion y control del
proceso de preparacion de elaboracién del mastico bituminoso.

Palabras Clave: MES, SCADA, mastico bituminoso, red industrial, Modbus.



ABSTRACT

The purpose of this project was to design and implement a MES-SCADA
system for the acquisition, control and monitoring of data from the preparation
process of the mastic bituminous premix and mix stations for the production
lines of impermeable asphalt sheets of the company Imptek - Chova del
Ecuador. The mastic preparation process begins when the production
assistant creates the order according to the requisition plan sent by the SAP
System, these records are stored in a dynamic database table. Then the
production operator registers in the MES-SCADA system and starts the mastic
preparation process, where the raw materials are loaded into the pre-mixer
tank according to the recipe. Then it is pumped to the mixer tank previously
selected, in which the fillers or natural fibers are loaded depending on the
recipe of each product. Finally, a control report of the mastic preparation
process is obtained which contains: quantities of raw materials, production
times, measurement values of softening and creep points performed in the
qguality laboratory for the validation of asphalt mix and graphs of the
temperature behavior of the premix tanks and mixers during the mastic
preparation process. In the field level system, a PLC was used which is in
charge of reading the Modbus registers of integer and floating type to store
them in addresses of memory type %MW. The controller has specialized digital
and analog modules for data transmission at speeds of 10/100 Mbit/s. The
advanced IND780 weighing terminal and signal conditioning devices for data
transmission were used. This data is displayed on an industrial screen via an
HMI interface, which facilitates the visualization and control of the preparation
process for the production of bituminous mastic.

Keywords: MES, SCADA, Bituminous mastic, industrial network, Modbus.



1. INTRODUCCION



En el afio 2012 la empresa Imptek - Chova del Ecuador empezé la
construccion de la nueva planta ubicada en el sector del Inga, posterior en el
ano 2015 se arrancé la linea de impermeabilizacion, “en este afio se inicio el
desarrollo de nuevos productos tales como el Imperpol y Alumband, los cuales
presentaban un recubrimiento de granulo mineral que servia de proteccion
contra los rayos UV” (Imptek, 2015).

Hoy en dia en el pais la automatizacion de procesos en la industria nacional
se encuentra en desarrollo, por tal razén la empresa busca mejorar su sistema
de produccién a través del monitoreo y deteccion temprana de fallas en el
proceso, disminuyendo asi la cantidad de deshecho o producto no conforme,
que ha venido generando pérdidas desde varios afios atras cuando aun tenia
ubicada la planta en Cashapamba.

La empresa cuenta con un sistema ERP(SAP), el mismo que esta
implementado Unicamente para la administracion. Sin integrar al
departamento de produccion, o usandose, solo como sistema para imprimir
las Ordenes de trabajo las mismas que deben ser llenadas por parte del
operario en el proceso de produccibn de mastico bituminoso y ser
reintroducidas en el ERP nuevamente; pues estuvo un largo tiempo sin
herramientas reales para su manejo, solo las hojas Excel basicas en el
departamento de produccion. Por esta razén la empresa Imptek busca mejorar
los niveles de productividad y confiabilidad, disminuyendo o eliminando la
meta de producto no conforme, para ello se desea implementar los sistemas
MES (Gestion de la Produccion) y SCADA (Supervision Control y Adquisicion
de Datos).

El presente proyecto permitira:

e Sustituir las ordenes de fabricacion impresas por una pantalla tactil, la
misma que estara ubicada en sitios estratégicos en la planta.

e Estandarizar el proceso de fabricacion de los productos.

e Establecer un control en tiempo real en la planta, detectando errores
de manera oportuna.

e Se podréa realizar un diagnéstico del estado de las maquinas y los
procesos.

e Permitir tener a la mano toda la informacion de lo que ocurre, haciendo
gue la toma de decisiones sea mas eficiente.

e Mejorar la productividad y la eficiencia, para tener un control total en la
parte de gestion de la empresa.

La Guia GEDIS es un conjunto de lineamientos que sirven para disefiar un
interfaz industrial. “La guia ergondmica de disefio de interfaz de supervision
GEDIS ofrece un método de disefio especializado en sistemas de control



supervisor industrial basado en niveles donde se van concretando los disefios
de los distintos tipos de pantalla y contenidos” (Ponsa, Martha, & Andreu,
2015).

La guia o metodologia GEDIS consta de 10 indicadores que pretenden cubrir
todos los aspectos del disefio de la interfaz. La figura 1 se muestra la definicion
de cada indicador junto a qué aspectos previos (entradas) son necesarios
para la obtencién del indicador y qué se espera obtener (salidas) del indicador.
En la figura se mezclan aspectos de ergonomia con aspectos de control de

procesos industriales (Ponsa, Martha, & Andreu, 2015).
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Figura 1. Lista de indicadores de la guia GEDIS
(Ponsa, Martha, & Andreu, 2015)

Segun (Filali, 2014), considera que el disefiador debe establecer el mapa
donde se definiran de manera general las diferentes pantallas con las que
contard el operador para interactuar con el sistema de automatizacién y
control. Este mapa debera establecer las relaciones légicas entre las pantallas
de manera que pueda también posteriormente al disefio de la navegacién del
sistema. También menciona que una caracteristica muy importante para la
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arquitectura de la interfaz es la cantidad de pantallas disponibles para este fin,
ya que, si el numero de estas es mucho menor al de las areas del proceso
que se deben supervisar a la vez, el operador debe cambiar muy rapido para
facilitar el paso entre diferentes areas de la planta sin requerir de muchos
pasos intermedios.

Para distribucion de las pantallas se debe desarrollar las plantillas que regiran
el desarrollo de la interfaz. Se debera establecer cuantas clases de pantallas
seran desarrolladas mientras menor sea el nimero sera mejor. Con la
finalidad de llevar a cabo la especificacion de la distribucidén de las pantallas
se sugiere las siguientes directrices:

Considerar segun el diagrama de Gutenberg, el movimiento del ojo va
de arriba abajo y de izquierda a derecha, describiendo el movimiento
de una “Z".

Considerar que la informacion mas importante debe ir arriba.

La informacién miscelanea debe ir abajo a la izquierda.

Las funciones e informaciones criticas deben tener un lugar fijo en la
pantalla.

La mejor posicion para los gréficos es a la izquierda del campo visual.
Se debe establecer una estructura de rejilla regular.

La simetria del grafico debe ser también considerada, de manera que
la carga de elementos en los sindpticos esté balanceada en toda la
pantalla.

Para la navegacion debe ser intuitivo y facil de usar, para este fin se puede
utilizar algunos métodos como:

Menus y submenus.

Barra de botones.

Barras de iconos graficos.

Link con hipertexto.

Link con gréaficos de proceso.

Teclas de funcion.

Cajas combo o listas desplegables. (Filali, 2014).

Las siguientes directrices se deben tomar en cuenta cuando se establece la
forma de navegacion:

La navegacion no debe ser un obstaculo a las acciones del operador
en situaciones de emergencia.

Es recomendable proporcidnale al operador la posibilidad de
desplazarse en la pantalla anterior o la siguiente dentro del mapa.

Si se utiliza iconos, se recomienda proporcionar ayuda textual al
usuario.

Se recomienda utilizar zonas predefinidas de la pantalla para ubicar los
menus, barra de botones, de iconos, botones de atras, adelante, inicio,
cierre, etc.



- De usarse menus, éstos deben ser agrupados en base a la similitud
funcional de sus elementos.

- Los menus deben presentarse en una sola columna vertical, evitando
en lo posible anidar submenus.

- El orden en que se muestran las opciones de los menus debe basarse
en conceptos como la importancia de la funcion o la frecuencia de su
uso.

- El texto que describe las funciones debe ser corto y conciso.

- Se recomienda también proporcionar al operador el mapa general de
la navegacion (Filali, 2014).

El uso de color es uno de los elementos mas importante dentro del contexto
de las interfaces persona-maquina, su uso adecuado (conservador,
convencional y consistente) es determinante para la generacién de una
excelente interfaz. En fase de disefio se deben definir los siguientes
estandares referidos al color:

- Color para representar el estatus de los equipos de la planta industrial
(marcha, paro, falla, manual, etc.).

- Color de os principales materiales y fluidos del proceso (agua, aire,
gases, materias primas, productos terminados, etc.).

- Color de alarmas (criticas, advertencias, mensajes, etc.).

- Colores del fondo de la pantalla (general, de detalle, etc.).

- Color de valores de proceso (temperaturas, presiones, niveles, etc.)
(Filali, 2014).

Algunas directrices que se deben tomar en cuenta para la especificacion del
color son las siguientes:

- Limitar el nUmero de colores a cuatro para principales y no utilizar mas
de siete colores para expertos.

- Cuando se combinan colores se debe maximizar el contraste entre
ellos.

- No utilizar combinaciones con contrastes incompatibles como Rojo-
Azul, Rojo-Verde, Azul-Amarillo, Amarillo-Blanco, Verde-Azul.

- Usar color blanco para la informacion periférica.

- Para que el color sea visible se debe usar en objetos de buen tamafio.

- Evitar el uso de intermitencia de colores salvo en casos especiales y
aislados (Filali, 2014).

Respecto a la seleccion de los colores de fondo de la pantalla se recomiendan
las siguientes directrices:

- Usar colores neutros para el fondo de la pantalla (gris, beige, arena,
azul).

- No usar blanco y negro dado que dan mucho resplandor.

- Los colores de fondo deben ser contrastantes con los demas
elementos.



- El uso de diferentes colores de fondo puede ser utilizado para
diferenciar o agrupar procesos o areas de la planta.

- Evitar el uso de colores primarios o fuertes en zonas grandes de la
pantalla (Filali, 2014).

La informacién del proceso es presentada al usuario por medio de varios
elementos de los cuales el comunmente mas usado es el texto. Es importante
regular el uso de este componente para informar eficazmente al operador
respecto al estado del proceso, por lo que se debe establecer un estandar que
rija su utilizaciéon. Las caracteristicas del texto que se deben definir para este
fin son las siguientes: el uso de fuentes, tamafio del texto, alineacion, los
acronimos y las abreviaturas.

Especificamente, las directrices que se deben considerar para la definicion de
las fuentes son las siguientes:

- No se debe utilizar mas de tres fuentes en la interfaz.

- No usar mas de tres tamafios de la misma fuente.

- Preferentemente usa fuentes Sans Serif.

- El tamafio de la fuente debe ser tal que se pueda leer a distancia por
el operador.

- Una fuente menor a 8 es dificil de leer.

- No usar letras mayusculas en todas las letras del texto, procurar
combinarlas con las mindsculas.

- No utilizar énfasis en el texto (subrayado, italico, sombreado) salvo en
casos especiales.

- El color del texto debe contrastar con el fondo de la pantalla y debe
respetar el codigo de colores previamente definido.

- Cuando se usa color en el texto se debe usar en toda la palabra y no
solo en ciertos caracteres.

- Alinear el texto tanto horizontal como verticalmente y asi evitar
aglutinaciones.

- Cuando se muestra informacion critica, esta debe ser espaciada con
suficiencia. (Filali, 2014).

Lema (2016) desarrollo el trabajo mostrado en la figura 2, “Disefio del sistema
SCADA para el proceso de recepciéon de hidrocarburos en la estacion
reductora del poliducto Esmeraldas — Quito ubicada en el terminal Beaterio”,
en el cual se determinan los principales requerimientos, como los lazos de
control compuestos por sensores, protocolos de comunicacién, informacion y
registros de los procesos, generacion de reportes histéricos, el monitoreo y
control mediante un HMI. Lo que es esencial para el sistema SCADA ya que
los requerimientos deben estar claros para el desarrollo del proyecto.

En cuanto al disefio la parte que tiene mayor importancia es el control
automatico y manual de proceso. Por lo tanto, se dio inicio con el andlisis de
las etapas a cumplir dentro del proceso productivo, para proceder al desarrollo
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del sistema que, con el posterior disefio el HMI. Con todo esto se da paso a
las pruebas de funcionamiento para pulir los detalles para que la
implementacién se complete.

| remcnemm Proucomos | womon ] wcneenocincs IR I T TV o T

Figura 2. Pantalla unidad LACT en funcionamiento
(Lema, 2016).

Guaman (2011), disefio e implemento el trabajo mostrado en la figura 3,
“Disefio de un sistema SCADA, para monitorear en tiempo real y en forma
individual cada uno de los procesos de la Planta de Fuerza del Molino
Papelero Cartapel”, donde el disefio de la red de comunicaciones tiene mayor
importancia en el sistema SCADA, ya que permite llevar de manera confiable
y oportuna la informacion de las variables monitoreadas y controladas que
llegaran a ser compiladas por los ordenadores en el centro de control
correspondiente. La idea esencial del disefio de la red de comunicacion es
condensar todas las redes dispersas y las nuevas redes que tiendan a crearse
para que se incorporen en un solo nodo de comunicaciones para no generar
mayores gastos para la industria.

! SIAATIC Win(E Flesible Rungime

Figura 3. Diagrama unifilar del sistema SCADA para el proceso de recuperacion de agua y

pasta
(Guamén, 2011).



Salazar y Villacres (2015), desarrollo el trabajo que se muestra en la figura 4,
correspondiente al “Disefio e Implementacion de un Sistema SCADA para
monitoreo de flujo y temperatura del sistema de llenado aséptico de jugo de
maracuyé en la Agro — Industria Frutas de la Pasion C. LTDA.” Desarrollo una
base de datos con histéricos de toda la produccién del jugo de maracuya, para
obtener diversos beneficios de comparacion del rendimiento antes de la
implementacién del sistema SCADA a la actualidad, se observo un incremento
en la produccion optimizando recursos, mano de obra y lo mas importante
generacion de mayor rédito econémico para la industria.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

— Lavado y Esterelizado
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ZZZI 00 s ZZ] 000
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Figura 4. Lavado y esterilizado del proceso
(Salazar & Villacres, 2015).
El objetivo principal de este proyecto es disefar los sistemas MES y SCADA
de la empresa IMPTEK-CHOVA DEL ECUADOR Planta El Inga, a través del
software IGNITION para sistematizar y monitorizar el proceso de produccién
de las laminas impermeables, mientras que los objetivos especificos son:
e Establecer una arquitectura de red entre los dispositivos de control de
la planta industrial.
e Establecer comunicacion entre el servidor y la planta industrial a través
del protocolo de comunicacién Ethernet con el software IGNITION.
e Disefiar la Interfaz HMI, en base a la metodologia GEDIS.
¢ Implementar un sistema de adquisicion de datos para tener un histérico
de tiempo de los procesos en la produccion de las laminas
impermeables.
e Validar los sistemas mediante pruebas entre la comunicaciéon de los
dispositivos de control de la planta industrial con el software IGNITION.



2. METODOLOGIA



En este proyecto se utilizara el modelo en V, como metodologia comprende
de varias etapas de desarrollo entre las cuales se tiene el analisis, disefo,
desarrollo y aplicacién, estas son las etapas fundamentales para el desarrollo
de este proyecto, las diferentes etapas se pueden observar en la figura 5.

Los planes de prueba son OPERACION
el nexo entre el desarrollo Y MANTENIMIENTO
y la verificacién \
ANALISIS DE : Plan de
REQUERIMIENTOS | *+++++svasesses > < PTODHEIIN o.ouoeeecnsod p{ [DRSEADE
de Aceptacion /
\ Validar requerimientos /
DISENO DEL ol
......... Pruebas SR PRUEBA DEL
SISTEMA > \_ delSistema _ » SISTEMA
\—//
\ Verificar disefio /
DISERNO Plan de PRUEBA DE
DETALLADO  [***'® Pruebas oo INTEGRACION
. de Integracion

\ IMPLEMENTACION
DE PROGRAMAS ¥

PRUEBA UNITARIA

Figura 5. Modelo V para el desarrollo de sistemas mecatrénicos.
(Herrera, 2018)

A continuacion, se detallard cada una de las etapas del modelo en V descritos
en la metodologia:

Andlisis de Requerimientos. Son parametros necesarios que
requiere el sistema, en el cual los objetivos son definidos con mayor
precision para llegar a su etapa posterior de disefio e implementacion.

Disefio del Sistema. Se describe las caracteristicas principales del
funcionamiento fisico y operativo del producto, ademas como
subfunciones se tiene el disefio detallado en cada una de las etapas
del proceso del producto de una manera minuciosa.

Implementacion de Pruebas de Integracion. Involucra los intentos o
pruebas previas a la implementacion del sistema, en el cual se unen
los resultados de los diferentes dominios o subfunciones generados
durante todo el proceso para el cumplimiento deseado de sus
funciones.

Para la implementacién de pruebas de integracion de la comunicacién
entre los equipos, sensores Yy actuadores se los realizara
implementando una red Ethernet mediante protocolos de comunicacion

TCP/IP.
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e Pruebas del Sistema. Engloba todos los ensayos o pruebas previas a
la implementacion del sistema. Realizada la comunicacion de los
dispositivos de control, ahora se realiza la prueba de comunicacién de
los dispositivos de control, base de datos SQL Server con el software
del sistema MES SCADA.

e Pruebas de Aceptacion. Establece las pruebas de funcionalidad y
operacion en el cual sistema desarrollado debe estar en un ambiente
para el cual fue creado, permitiendo tener la aceptacion de su
desarrollo cumpliendo los requerimientos de entrada. Finalmente,
establecidas con éxito las pruebas anteriores, se implementa el sistema
MES SCADA en la planta mediante una pantalla sometida a ambiente
industrial, la cual al finalizar cada proceso de elaboracién del mastico
enviara automatica un reporte de produccién a través de un correo
electronico.

2.1. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

e Diseflar y establecer una red industrial que cuente con una buena
comunicacion entre los dispositivos de control y el servidor OPC, través
de una red Ethernet con protocolo de comunicacion TCP/IP.

e Control de acceso del personal de produccion.

e Establecer la comunicacion del archivo de recetas de Excel y Ignition
mediante un Web Service.

e Comunicacion flexible entre el sistema SAP y descargas de érdenes de
fabricacion a través de Web Service.

e Estandarizar el contenido de las pantallas HMI bajo la norma GEDIS.

e Mantener la visualizacion de los equipos de estacion en cada una de
las etapas del sistema de las areas de premezcla y mezcla.

e Almacenar los datos obtenidos en el trascurso del proceso en una base
de datos SQL Server.

e Supervision y control de los datos obtenidos.
e Generar un reporte de cada producto al final de la etapa de mezcla.

¢ Monitoreo del control del proceso de preparacion del mastico asfaltico
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e Implementacion de la pantalla industrial en el area de premezcla y
mezcla de la planta industrial.

e Automatizar el envio de los reportes de cada producto a una cuenta de
correo electrénico al finalizar el proceso de produccién.

2.2. RESTRICCIONES DEL PROYECTO

e La empresa Imptek Chova del Ecuador cuenta con los siguientes
equipos e instrumentos: servidor, nodo central, caja central de
distribucion, caja de fibra Gptica, convertidor de fibra éptica, cable de
fibra Optica, cable ftp categoria 62 y pantalla industrial. Por tal razon el
desarrollo de este proyecto se debe ajustar a los equipos e
instrumentos establecidos en la planta industrial.

e Laempresatambién cuenta con licencia de la base de datos Sql Server
2016.

2.3. DISENO GENERAL DEL SISTEMA

Segun Dusseldorf (2004), para el disefio del sistema hace referencia a las
caracteristicas fisicas y logicas del funcionamiento del proyecto a desarrollar,
tomando en cuenta que un sistema mecatrénico consta primordialmente de
sensores, actuadores, procesamiento de informacion, sistemas de
comunicacion, el entorno o ambiente y al usuario (operador), de acuerdo a lo
mencionado, el esquema de una estructura basica de un sistema mecatronico,
se puede observar en la figura 6.
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Figura 6. Estructura basica de un sistema mecatrénico.
(Dusseldorf, 2004)
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Partiendo como referencia la estructura basica de un sistema mecatrénico
planteado por Dusseldorf (2004) al presente proyecto, se tiene el disefio
general del sistema implementado en la empresa en la figura 7.

2.3.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA MES SCADA

" Jefey Asistente de |
Produccién

Transmisores

l

Pantalla Industrial:

Envio de la
comunicacion:

| Operador de | Interfaz Hombre
Produccion "ﬂqli'la “.“}

Red Ethemnet, protocolo
de comunicacion TCP/IP

Figura 7. Estructura béasica del sistema supervision, control y monitoreo de la estacién de
mezcla y premezcla.

En la figura 7, se muestra la parte fundamental para el control automatico del
proceso, el cual tiene como objetivo cuantificar la cantidad de materias primas,
tiempos y temperaturas en el proceso de elaboracion del mastico asfaltico el
mismo que dependerd del tipo producto segin se muestre su receta. Por lo
cual la estructura basica muestra como la sefal proporcionada en el proceso
los sensores RTD de las tuberias y de los diferentes tanques de premezcla y
mezcla, una vez emitidos estos datos pasaran a un controlador el mismo que
proveera ordenes impuestas en la programacion basadas en el instructivo de
trabajo de la empresa para la elaboracion del mastico de cada producto, si la
temperatura de los tanques de premezcla esta entre los rangos establecidos
por el instructivo de trabajo, el sistema le permitird seguir adelante en la
preparacion del mastico caso contrario este sistema mandara un mensaje de
alerta el cual no permitira seguir el proceso mientras no se encuentre entre los
rangos de temperatura establecidos en el instructivo de trabajo.

2.4. DISENO DEL SISTEMA MES SCADA

EL sistema de adquisicion de datos esta compuesto principalmente por la
interfaz de comunicacién, seguida por los dispositivos de control y de campo
como son los sensores y actuadores.
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2.4.1 COMUNICACION ENTRE LA PLANTA INDUSTRIAL Y EL CUARTO
DE MONITOREO

La comunicacion entre la planta y el cuarto de monitoreo que es el lugar donde
se encuentra el servidor el cual almacena, gestiona y procesa toda la
informacion proveniente del proceso de preparacion del mastico, esta
compuesta por fibra Optica monomodo y cable de red con protocolo de
comunicacion TCP/IP. Para establecer la comunicacion entre la planta
industrial y el cuarto de monitoreo se establece el esquema mostrado en la

figura 8.
- -
Distancia desde el Setch
hasta & cuarto de servidores
[Fbra Optica MONOMOOO)

Dist 3 155m

BLC 1 (Enroliadora Lined 1

Dutancia 3l Swech

?:I‘l ‘* \ Datancia ¢ Switch
"" RS Dists27m

DisteSSm

Swiech centrafizado Ubcado a
20m de la envoliadora en knea
recta

A \
------------------------------ . \\y Distancia al Swich
f Dist=26em

PLC S E51300n Mech

S

Oazancia 8l Swech

Dintassm

Figura 8. Esquema de distribucién de dispositivos

Como se puede apreciar en la figura 8, se presenta un esquema en topologia
estrella, el cual posee un nodo central que es el switch industrial, al cual se
conectan los equipos de control y comunicacion.

Se optd por este tipo de conexion, por ser una estructura ya establecida en la
empresa para el desarrollo de los sistemas MES SCADA.

2.42DESCRIPCION Y DISTRIBUCION DE DISPOSITIVOS DE
COMUNICACION INDUSTRIAL EN LA PLANTA

A continuacion, en la figura 9 se tiene la seleccion de equipos y dispositivos
gue intervienen en el sistema de adquisicion de datos.
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martphone

Figura 9. Esquema de conexién de la base de datos SQL server
(Automation, 2019)

2.4.2.1. Servidor

En la figura 8 se muestra el esquema de conexién de la base de datos, en
donde servidor, es un computador industrial, el cual simboliza una parte
central en el sistema de adquisicion de datos, permite acceder e interactuar al
operador con el proceso, ademas maneja la base de datos que tiene la funcion
de acumular toda la informacion (Infolink, 2019).

El servidor esta ubicado en el cuarto de monitoreo, conocido en la empresa
como data center o cuarto de servidores.

Caracteristicas técnicas del servidor
e HPE ProLiant DL120 Gen9 Intel Xeon E5-2603v4
Intel Xeon E5-2603v4 6-Core (1.70GHz 15MB L3 Cache) Kit / 8GB (1 x
8GB) DDR4 2400MHz RDIMM.

e Integrador Matroz G200eH2.
e Adaptador de doble puerto integrado 361i de HP.

e Controlador Dynamic Smart Array B140i (RAID 0/1/1 + 0/5) S6lo SATA
(sin caché) (4) Hot Plug 3.5pulg Big Form Factor Smart Hard Disk.

e HP 1TB 6G SATA 7.2k 3.5in SC MDL HDD.
Segun las caracteristicas técnicas, el servidor tiene un sistema operativo
robusto, lo cual es necesario para soportar el software IGNITION SCADA Yy la

base de datos SQL server, de esta manera se asegura que la comunicacién
entre servidor y la planta cuente con una velocidad éptima. Ver Anexo 1.
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2.4.2.2. Nodo central

El nodo central es un switch industrial, el cual cumple la funcion principal de
conectar todos los dispositivos de control industrial que intervienen en el
sistemay asi poder extraer la informacion necesaria de la planta y transmitirla
hacia el cuarto de monitoreo (Infolink, 2019) Ver Anexo 1.

Caracteristicas técnicas Switch
e Switch SF1008 dispone de 8 puertos RJ45 10/100Mbps.

e Soporta control de flujo IEEE 802.3x para modo Full Duplex y
contrapresion para semiduplex.

e Alimentacion 24 VDC

e Dimensiones (140 x 87 x 27.5 mm).
24.2.3. Caja central de distribucion

La caja central se encuentra ubicada geométricamente en la mitad de la planta
industrial, a la altura de la estacion de calibracion. Es una caja metalica, donde
se encuentran los dispositivos de comunicacion tales como el switch y
terminales del cableado, con el fin de resguardar los equipos de la exposicion
ambiental de la planta y de proveer facil acceso a mantenimiento. Ver Anexo
1.

24.24. Caja de fibra 6ptica

Esta caja es la encargada de acoplar la fibra Optica a los terminales de los
receptores y transmisores mediante cables patch cord (Infolink, 2019). Ver
Anexo 1.

24.25. Convertidor de fibra optica

Se los conoce en general como transmisores 0 receptores y son los
encargados de acoplar las salidas de los cables patch cord de la caja de fibra
a los terminales del cuarto de monitoreo a la caja central de distribucion,
ademas convierten la salida del terminal de fibra al terminal RJ45 (Infolink,
2019). Ver Anexo 1.

2.4.2.6. Cable de fibra 6ptica

El cable de fibra 6ptica seleccionado es del tipo monomodo de 12 hilos y de
155 [m] de longitud, lo cual cubre la distancia desde la caja central de
distribucion hasta el cuarto de monitoreo, en la figura 5, “esquema de conexién
de dispositivos” se observa la trayectoria disefiada para la fibra Optica
(Electrdnico, 2019). Ver Anexo 1.
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24.217. Cable ftp categoria 6a

El cable seleccionado es un par trenzado con blindaje apantallado, debido a
que la canalizacion de la planta incluye cableado eléctrico cercano, el mismo
gue genera ruido y podria afectar al sistema, el cable se utiliza para realizar
la conexion de los dispositivos de control y adquisicion de datos (PLCs) hacia
la caja central de distribucion, la longitud de cable requerido es de 1 bobina
de para trenzado FUTP que representa aproximadamente 385 m. Ver figura
8, esquema de conexidn de dispositivos (Electronico, 2019). Ver Anexo 1.

2.4.2.8. Pantalla industrial ppc-3120-re9a

La pantalla industrial es una PC sin ventilador de 12.1 pulg con procesador
Intel Atom E3940, la cual sera instalada en la parte que componen las etapas
de premezcla y mezcla en dénde el operador a turno interactuara con el
sistema MES SCADA (Advantech, 2019). Ver Anexo 1.

Caracteristicas técnicas de la PC industrial
e 12.1 pulg XGA TFT LCD con pantalla tactil resistiva.

Procesador Intel Atom E3940, con velocidad de 1.6 GHz.

e Hasta 8 GB DDR3L 1866 SDRAM

e Soporta 1 x disco duro interno SATA de 2.5 pulg y 1 x Msata
e Disefio sin ventilador con bajo consumo de energia,

e Soporte de CC de amplio rango (9 — 32 VDC)

e 1 x RS-422/485 aislado con control de flujo automatico y doble Intel
GbE

e GPIO opcional (8 canales, nivel TTL)
e 2 MB de memoria caché
e Red LAN: 2 x 10/100/1000 Mbps Ethernet (Intel 1210)

e 5 X puertos serie: 4 x RS-232, 1 x RS-422/485 aislado (ajustable a
través de BIOS).

e 4 xUSB 3.0; 1 x Salida de linea, 1 x Entrada de micr6fono; 1 x VGA; 1

x HDMI; 1 X GPIO (8 canales, nivel TTL, interno).
(Advantech, 2019).
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2.4.3 SELECCION DE SOFTWARE PARA DISENO HMI

La seleccidén de software se utilizé la casa de calidad donde se traduce la
necesidad de la empresa en caracteristicas especificas del producto en
comparacion con las diversas demandas que otros softwares que ofrecen. A
continuacion, en la figura 10 se muestra la valoracion cuantitativa de los
requerimientos del cliente vs requerimientos de ingenieria.

Evaluacidn de la

Requerimientos de Ingenieria C ia

Correlaciones:
1.-Baja relacion
2.-Poca relacion
3 .-Media relacién

Seguridad en el proceso
Modulos de comunicacion
Control mediante PC
Reporte de Produccion
IGMITION
Wonderware InTouch
FactoryTalk View

Disefio amigable de HMI

Importancia del

Cliente _\

Instalacion a nivel industrial
Generacion de Datos Historicos
Velocidad en la transmision de
datos

y Garantia 5| 41 3 52| 5 5 515 2
‘E Facil Operacidn 5| 3 51 3 2| 4] 3 3 1| 5|43
E Precio 3|5 214141 3 1 3 4 (3|3
E Asesoramiento a|s|a|s|ala|3] a|s5]|5]3]:z
Tecnico
:E Automatizado 4| 4 5 5 1 5 5 5 5 4 (4|4
5_ Consumodeenergia | 3 | 2 | 3| 4| 2| 3 3 3 2|3
Eficiencia en el
control del sistema o I I I T T 4 ol

4
BT BB B BoEE
Absoluta

Figura 10. Casa de la calidad de seleccion de software

En base a la escala de Likert (Gutiérrez, Gutiérrez, Garibay, & Diaz, 2014). La
ponderacion se establece de acuerdo a cinco niveles de correlacion: baja
relacion (1), poca relacion (2), media relacion (3), moderada relacién (4) y alta
relacion (5). La empresa Imptek — Chova del Ecuador (cliente) selecciona el
nivel de correlacion adecuado en funcién de las necesidades que se requiera
solventar buscando en si un software que brinde todas las funcionalidades.

En la figura 7, se puede apreciar que para calcular la importancia ponderada
absoluta respecto a los requerimientos de la empresa se considera la suma
de multiplicar cada una de las valoraciones del requisito del cliente por la
importancia que le demos para cada uno de los requerimientos técnicos (cada
columna). Por ejemplo, para la primera columna seria: 5*4 + 5*3 + 3*5 + 4*5
+ 4*4 + 3*2 + 4*5 = 112 (GOmez, 2019).

Como resultados de las operaciones en cada columna, se puede apreciar que

la velocidad de transmision de datos es el valor mas alto, seguido al nivel
de instalacién a nivel industrial. Mientras para la seleccién del software que
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satisface las necesidades del cliente es IGNITION de la compafiia americana

Inductive Automation.

A continuacion, se realiza una tabla comparativa entre varios softwares
disponibles que son Utiles para el presente proyecto, en donde se describen
las ventajas y desventajas de cada uno.

‘ SOFTWARES

IGNITION
(Inductive

Automation)

INTOUCH
(Schneider)

FACTORY
TALK VIEW
(Rockwell

Software)

Tabla 1. Tabla comparativa para eleccion del software
VENTAJAS

Estructura modular.

Licencia ilimitada.

Tags ilimitados.

Comunicacioén con distintas bases de
datos.

Disefio sobre tecnologia web, tanto la
aplicacion de disefio como el acceso de
los clientes.

Soporte técnico.

Sistema Operativo: Multiplataforma
(MAC OS, Windows y Linux).
Entendimiento rapido del operador y /o
programador.

Independencia y conectividad del
hardware.

Soporte técnico.

Sistema Operativo: Microsoft
(Windows).

Disefio SCADA 3D.

Objetos globales reutilizables
Conserva la capacidad de escalado.
Reduce el tiempo de disefio y puesta en

marcha.

DESVENTAJAS ‘

- Precio

- Licencia

limitada

- Precio

- Licencia
limitada

- Soporte

técnico

De acuerdo con la informacion provista por la tabla 1 y ademas de la casa de
calidad, se realiza un andlisis comparativo y se decide seleccionar el software
Ignition, que ademas se encuentra incursionando de manera exitosa en el
campo de la automatizacion y mejoramiento continuo por su reciente médulo
de desarrollo MES. A continuacién, en la tabla 2, se presentan los modulos
necesarios para el desarrollo de presente proyecto.
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Tabla 2. Médulos del software IGNITION

Software IGNITION SCADA Software IGNITION SCADA

MODULOS SOFTWARE

Vision Module Unlimited INDUCTIVE AUTOMATION

Web Browser Module INDUCTIVE AUTOMATION

SQL Bridge Module INDUCTIVE AUTOMATION

Tag Historian Module INDUCTIVE AUTOMATION

Mobile Module INDUCTIVE AUTOMATION

OPC-UA Server Module (Free) INDUCTIVE AUTOMATION
Médulo Driver (Free) INDUCTIVE AUTOMATION
Siemens Driver INDUCTIVE AUTOMATION

UDP and TCP Drivers Module (Free) INDUCTIVE AUTOMATION

(Automation, 2019).

2.4.4 OPC-UA Y CONEXIONES DE DISPOSITIVOS

La plataforma IGNITION, cuenta con OPC-UA el cudl es un estandar industrial
gue permite el acceso de datos de plataforma y de proveedor neutral. Para
establecer la conexion de cualquier dispositivo lI6gico programable PLC se lo
realiza a través de protocolo de comunicacion Ethernet TCP/IP. EI modulo
OPC-UA en Ignition interactia como un servidor OPC-UA, el cual sirve para
recopilar datos de sus controladores integrados a otros médulos de Ignition,
como lo es el médulo OPC-UA de clientes (Automation, 2019).

2441. Conexion de un dispositivo de control con el servidor OPC-
UA

Para establecer la comunicacién entre un dispositivo de control con el servidor
OPC-UA, se lo debe realizar en la seccion Configurar de la pagina web del
Gateway desplazandose hasta Servidor OPC-UA > Dispositivo. Como se
muestra en la figura, aparece la pagina del dispositivo mostrando todos los
dispositivos instalados. Para crear un nuevo dispositivo, se da clic en Crear
nuevo dispositivo, posteriormente se selecciona el dispositivo de la lista de
dispositivos que se encuentran en el Gateway y se crea la conexion entre el
dispositivo de control con el servido OPC-UA. Ver Anexo 2.

Elegido el protocolo de comunicacion, a continuacion, se procede a llenar los
campos de nombre del dispositivo de control, la descripcion, la direccion IP
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del dispositivo Modbus, el puerto de conexion y al finalizar se guarda la
configuracion. Ver Anexo 2.

2.4.5 CONEXION DE BASE DE DATOS

La base de datos en Ignition se usa para el registro de datos historicos,
informes, almacenamiento de registros de alarmas y como almacenamiento
de etiquetas. Para el registro de datos para el andlisis de datos, ya sea a
través de Tags Historian o con el modulo de conexion de la base de datos
SQL Bridge son excelentes para operar datos histéricos (Automation, 2019).

Quality Control
database

ERP System
database
PLCs . - lgnition

Server .
. I e Clients
Historical <
database

Figura 11. Esquema general de la base de datos SQL Server
(Automation, 2019)

24.5A1. Configuracion de Conexion de la base de datos
Para la conexion de la base de datos se lo realiza en tres pasos principales:

1. Agregar una conexion de base de datos
Ubicado en la opcion Configurar en el Gateway, en la parte izquierda
se hace clic Base de datos> Conexiones seccion. En la pagina
Conexiones de base de datos, se hace clic en el enlace Crear nueva
conexién de base de datos ubicado en la parte inferior de la tabla.

2. Escoger el controlador de la base de datos
Ignition se conecta a las bases de datos utilizando controladores JDBC
los cuales Unicos para cada base de datos. Para la base de datos de
la empresa se utiliza el controlador JDBC de Microsoft SQL Server. Ver
Anexo 3.

3. Configurar la conexién
Después de seleccionar el controlador, se realiza los ajustes para la
conexién, como son: nombre de la base de datos, el controlador ya
seleccionado, la conexion URL, usuario y contrasefia (Automation,
2019). Ver Anexo 3.
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2.4.6 ARQUITECTURA DE LA BASE DE DATOS

Object Explorer

Connect~ ¥ ¥ (VS
= @ SERVOPER\SQLIMPTEK (SOL Server 14.0.2002.14 - sa)
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Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Always On High Availability
Management
Integration Services Catalogs
2 50L Server Agent
{¥] XEvent Profiler
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Figura 12. Base de datos SQL Server

La arquitectura de la base de datos SQL Server es el conjunto de objetos
eficientemente almacenados, estos objetos donde se almacena la informacién
se denominan tablas, las cuales estdn compuestas por filas y columna. En el
centro de SQL Server esta el motor de SQL Server, el cual procesa los
comandos de la base de datos.

SQL Server usa la arquitectura Cliente / Servidor para separar la carga de
trabajo en tares que corran en computadoras tipo Servidor y tareas que corran
en computadoras tipo Cliente. SQL Server administra base de datos y
distribuye los recursos disponibles del servidor como: memoria, operaciones
de disco entre las multiples peticiones.

Sistema MES

SCADA SQL Server

Interfaz base Servicios Open
de datos Data

Libreria de red Libreria de red

Flujo Tabular de Datos

Figura 13. Arquitectura de la base de datos
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En la figura 13, se puede apreciar la arquitectura de la base de datos SQL
Server en la cual el sistema MES SCADA tiene controladores JDBC para
poder comunicarse con SQL Server. La interfaz de la base de datos, es usada
por una aplicacion para mandar peticiones a SQL Server y procesar los
resultados devueltos por SQL Server. La libreria de red es un componente del
software de comunicacion que empaqueta las peticiones de la base de datos
y los resultados para transmitirlos por medio del protocolo de red TCP/IP.

La tabulacion de datos es un protocolo por niveles de aplicacién entre el
cliente (pantalla industrial) y SQL Server. Los servicios open data, es un
componente de SQL Server que se encarga de las conexiones de red,
pasando por las peticiones del cliente al SQL Server para procesar y regresar
cualquier resultado al cliente.

2.4.6.1. Diseno de la base de datos Recetas Excel

Para el disefio de la base datos de las Recetas Excel se considera tres tablas
con sus respectivos tipos de datos: Productos, Formulas_Impermeabilizacion
y Tabla_Impermeablilizacion.

A continuacion, se muestra el disefio de la base de datos de los productos con
sus respectivas recetas de Excel la misma que consta de tres tablas las
mismas que se relacionan entre si.

Productos *
Column Mame D=tz Typs Allow Mulls
g i float O
Producto warchan(50) [}
Formulas nwzrchan(50) E
[m|
Formulas_Impermeabilizacion * J’Tabla_lmpermeabilizaci on *
Column Mame Distz Type Allow Nulls Column Mame Datz Type Allow Mulls
ol datetime = % PRODUCTO varchan(50) O
[e11 float =] [imperpol 4000 Tebaco Rol.  float =
02 E =] float =]
1031 E R4 varchar(255) =]
[041 =] O
1051 =]
[08] =]
1071 =
[ =
[21 =
31 rwarchar(255) =}
[41 float =]
[51 fiost E
[61 float =
7 fioat =]
[81 float =
[51 nwarchar(Z55) E
[101 float =}

Figura 14. Diagrama de disefio de la base de datos de Recetas de Excel
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En la figura 14, se puede apreciar el diagrama el cual muestra una estructura
l6gica de la base, incluyéndose las relaciones que determinan como se
almacenan los datos y como se accede a ellos. La tabla productos contiene
dos columnas nombradas productos y formulas. La columna producto de la
tabla productos se relaciona directamente con la tabla formulas
impermeabilizacion, mientras que la columna formulas se relaciona
directamente con la tabla impermeabilizacion.

2.4.6.2. Diseno de la base de datos Ignition MES

Para el disefio de la base datos Ignition MES se considera cinco tablas con
sus respectivos tipos de datos: Tabla Registro Usuarios, Tabla Ordenes
Produccion, Receta Formula, Tabla General Seleccion Producto Receta,
Tabla Registros Generales Consumos. Ver Anexo 6.

La tabla registros de usuarios tiene como columnas: asistente de produccion
y operario de produccion. Estos registros se llenan al momento de registrar
usuario y contrasefa al sistema tanto el asistente y operario de produccion.

La tabla ordenes de produccion tiene como columnas: asistente de
produccion, lote, orden de produccion, codigo de producto, nombre del
producto, cantidad, unidad, estado, tipo de producto. Estos registros se llenan
al instante cuando el asistente de produccion proceda a descargar las ordenes
de produccion del sistema SAP.

La tabla receta férmula tiene como columnas: producto, tipo de férmula,
asfalto, aceite plastificante, polimero 411, polimero 4318, polimero 6120,
polimero 6170, IPP, caolin, carbonato de calcio B100, amianto, preventol B2,
fibra de vidrio. Estos registros se llenan al momento que el asistente de
produccion configure el producto de acuerdo a la orden de requisicion del
sistema SAP.

La tabla general de seleccién producto operario tiene columnas como:
operario de produccién, id, fecha, producto, lote, orden fabricacién, lote
planificacién por carga, UMB, numero de cargas, cantidad de carga total,
unidad, tipo receta, asfalto, aceite plastificante, polimero 411, polimero 4318,
polimero 6120, polimero 6170, IPP, caolin, carbonato de calcio B100,
amianto, preventol B2, fibra de vidrio. Estos registros de llenan al instante que
el operario se logue al sistema MES SCADA y proceda a seleccionar el
producto a preparar.

La tabla registros generales consumos tiene columnas como: id, producto,
responsable, fecha, responsable2, fecha 2, numero de lote, receta del asfalto,
la cantidad ingresada de asfalto, la cantidad sobrante de asfalto, receta del
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aceite plastificante, cantidad ingresada de aceite plastificante, cantidad
sobrante de aceite plastificante, receta del polimero 411, cantidad ingresada
de polimero 411, cantidad sobrante de polimero 411, receta del polimero
4318, cantidad ingresada del polimero 4318, cantidad sobrante del polimero
4318, receta de caolin, caolin peso inicial, caolin peso final, caolin peso
cargado, receta de carbonato de calcio B100, carbonato silo B peso inicial,
carbonato silo B peso final, carbonato silo B peso cargado, carbonato silo C
peso inicial, carbonato silo C peso final, carbonato silo C peso cargado, receta
amianto, amianto cantidad cargada, receta preventol B2, preventol B2
cantidad ingresada, receta fibra de vidrio, fibra de vidrio cantidad ingresada,
estado silo A (caolin), estado silo B (carbonato), estado silo C (carbonato),
medicién 1 (reblandecimiento), mediciébn 2 (reblandecimiento), promedio
(reblandecimiento), observacién T1 (reblandecimiento), observacion T2
(reblandecimiento), medicion 1 (fluencia), medicién 2 (fluencia), promedio
(fluencia), observaciéon T1 (fluencia), observacién T2 (fluencia). Estos
registros de llenan en cada etapa del proceso, es decir al momento de cargar
todas las materias primas y realizar los respectivos ensayos de control de
calidad en el laboratorio. Ver Anexo 6.

En la tabla registros generales consumos tiene columnas para capturar los
tiempos de produccion como: tiempo de carga de materias primas, tiempo de
dispersion, tiempo de bombeo, tiempo puesta a punto maquina, tiempo de
mezclado, tiempo de adicion de fillers, tiempo de ensayo, tiempo de fibras,
tiempo maquina premezclado, tiempo MOD premezclado, tiempo maquina
mezclado, tiempo MOD mezclado, tiempo limpieza premezclado, tiempo
limpieza mezclado.

Estos registros empezaran a almacenarse en la base de datos al momento
gue el operario de produccién empieza a realizar las diferentes actividades en
cada etapa del proceso hasta llegar a la dltima HMI del proceso de
preparacién del mastico bituminoso. Ver Anexo 6

Al final todos estos registros se mostraran en el reporte de produccion el cual
sera guardado en formato .pdf y enviado automaticamente a las direcciones
de correos electronicos respectivamente programados en el control “VER
RESUMEN” de la HMI del sistema MES SCADA.

2.4.6.3. Disefno de la tabla de registro de productos
En la tabla 3, se muestra en el disefio de la tabla de ordenes de produccion

para el asistente de produccion la cual contiene nombres de cada columna,
tipos de datos y permitir valores nulos.
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Tabla 3. Disefio tabla ordenes de produccién

Nombre de columna Tipo de dato Permitir nulos
OrdeProduccion varchar(32) falso
CodigoProducto varchar(32) falso
NombreProducto varchar(1024) falso
Cantidad numeric(12,4) falso
Unidad varchar(32) falso
Estado bit falso
TipoProducto varchar(128) true

En el anexo 5, se muestra el disefio de la tabla general de consumos, la cual
se muestra el historico de todos los productos con las respectivas cargas que
se han preparado por parte del operario de produccién. La funcion de tabla
anterior mencionada es registrar todos los datos que recopilan en el proceso
de preparacion del mastico como son: materias primas, tiempos de
produccion, mediciones de las pruebas realizadas en el laboratorio de calidad.
Estos datos al final se muestran en el reporte de produccién, ver anexo 10.

2.5. DISENO HMI

En un disefio de HMI se debe considerar diversos aspectos que proporcionen
un funcionamiento correcto, facil y claro hacia el operador de produccion ya
que sera el encargado de interactuar con este medio. Para cumplir los criterios
mencionado se ha tomado en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Mostrar informacion facil de interpretar.

e Analizar las necesidades y capacidades de cada usuario, refiriéndose
al nivel jerarquico de acceso al sistema.

e Supervision y control en tiempo real de cada una de las etapas del
proceso de preparacion del mastico a cumplir.

e Navegabilidad, esta caracteristica hace referencia a facilidad de operar
e interactuar entre pantallas, iconos, controles, graficos entre otros.

e Una eleccion adecuada de colores basados en la metodologia Gedis,
la cual se caracteriza por buscar llamar la atencion al usuario como
colores, tipo de letra, posicion y tamafio de los componentes de las
HMI.

Esto en algunos casos daran significado a eventos acontecidos en el
proceso de preparacion del mastico bituminoso.
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e El manejo de alertas o mensaje en cada etapa del proceso se hace un
puntual énfasis en esta caracteristica para controlar y verificar el
estado de cada actividad que el operar vaya a realizar.

2.5.1 REPRESENTACION GRAFICA EN EL HMI

251.1. Entradas analégicas

Las entradas analégicas son un pardmetro de la planta industrial que es
medido en un determinado rango y utiliza medidas estandares, estas entradas
analogas dentro de la estacion de mezcla y premezcla son:

e Temperatura (°C)

e Masa (Kg)
En el HMI las medidas se presentan de la siguiente manera:
a X cc b
Figura 15. Indicador de entrada analdgica

a) Valor medio en campo
b) Unidad de medida de la variable
c) Tag del instrumento. Ver figura 17.

2.5.1.2. Entradas digitales
Estas sefiales son proporcionadas de acuerdo a seleccion de los tanques
premezcladores y mezcladores (seleccion / no seleccién) que el operador de

produccion realice, para lo cual se utiliza radio botones el cual tiene la
caracteristica de seleccionar uno a la vez.

a | PREMEZCLADOR 1 | PREMEZCLADOR 2 I b

Figura 16. Indicador Digital

a) Estado seleccionado
b) Estado deseleccionado

2.51.3. Ventana de navegacion

La ventana de navegacion del HMI muestra alarmas rapidas, botones de
acceso, etiquetas de estado de HMI, como se observa en la figura 17.
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a)

b)

Process Overview
Agregar Producto:

a L{}:wm

NAVEGACION: CARGAY

» e
-~
C iy Woevo Usuario
VENTANAS ABIERTAS: f
d

Figura 17. Ventana de navegacion

Botéon “Agregar Producto”: Podra Agregar el producto a la
navegacion

Navegacion Productos: Muestra los productos agregados a la
navegacion, en la cual el operario navegara de acuerdo al producto a
preparar.

Botén “Nuevo Usuario”: Agregar un nuevo usuario cuando termine el
turno del operador actual.

Alarma de etapas: Se activara una alerta visual cuando se termine el
tiempo de preparacion en cualquier etapa del HMI.

Navegaciéon Cargas: Muestra las cargas de los productos agregados,
en la cual el operario navegara de acuerdo al estado del proceso de
preparacién del mastico.

Estado Ventana Actual: Podra visualizar el estado de la pantalla HMI
actualmente abierta.

2.5.2 ETIQUETAS (TAGS)

Las etiquetas o tags contienen valores o estaticos o dinamicos que
descienden de una direccion OPC, una expresion o consulta SQL.

Estos valores pueden utilizarse en pantallas, grupos de transacciones y mas
(Automation, 2019).
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2.5.21. Beneficios de usar etiquetas
Al usar etiquetas en Ignition, estas ofrecen caracteristicas buenas como:

e Disefio de pantalla de arrastrar y soltar
Mediante el modulo Vision, se puede arrastrar y soltar etiquetas en una
ventana para la creacién de nuevos componentes enlazados en los
cuales crea una vinculacion a los datos, como se puede apreciar en la
figura 18.

HMI_IMPTEK_MEZCLA - Ignition-SERVOPER - Ignition Designer
File Edit View Project Component Alignment Shape Tools Help

Brs|malbD B B & ESeE S|obA|EEIThwmE= - =i O-pOP -SHHE
Project Browser a 8 X T 20 SRR | N s e OO R e | AR s s [ OO e e |
[ Reporte S | s
[™ Resumen_cargat _|gn|hon
[ seleccion Producto 1 USUARIO: OSANCHEZ
[ seleccion Producto Operario 1
[ Tanques Mezciadores _1 Producto: Alumband 2 mm 10M2
—ADTanques Premezcladores E ﬁ_ Cantidad Total: 8000 Ko
+-[[] Root Container 1° de Cargas Planificadas: . SELECCIONE EL TANQUE PREMEZCLADOR:
i c 2 S v - 4
N° de Cargas Restantes: 1
Tag Browser g f X 7 “ PREMEZCLADOR 2
RBE - & -zMy I __ [ - 3  PREMEZCLADOR 1
+- 0 RTD_Mezcladori 31 [ [3 - Display  »|  Numeric Label N
= o NRECELANEE | ————————
+:f RTD_Mezclador2 850 ] Y Control »| LEDDisplay _“c
T* RTD_Mezclador3 30 Asfalto: Templates » Progress Bar T
- W RID. Moling 01 Aceite Plastificarter Tank i -
o‘ RTD_Premezcla 69 H [ £
: RTD_Premezcladort 23 -l kol meraiaan ' : B
4‘ RTD_Premezclador2 101 o ':.;;:5'.&

Figura 18. Creacion de componente vinculado a una etiueta en Ignitio

e Disefio orientado a objetos
Las etiquetas definidas por el usuario se utilizan para disefar tipos de
datos reutilizables, parametrizados y ampliables.

e Etiquetas de retroalimentacion integradas para componentes
Las etiquetas ofrecen un sistema de superposicion y calidad para los
componentes del médulo “Vision”. Si los datos que esté leyendo el tag
no son buenos o correctos de acuerdo a tipo de dato configurado y este
tag mencionado esta vinculado a un componente, se observara el
estado de error de lectura como se muestra en la figura 19.

Bad Quality Config Error
OFC_EAD_DATA (0] OFC_CONTIF_ERROR (4)
Mot Connected Device Failure

OFC_HOT_CONNECTED (&) OFC_DEVICE_FAILUERE (12)

Sensor Failure
0P C_SENBOR_FAILUEE (1E)

Bad, showing last value
OPC_BAD_SHOU ING_LAST (&0

Out of Service
OpC_0TT_0F SERWICE (23]

Comm, Failure
OFC_COMM_FAIL [£4)

Figura 19. Estado de una etiqueta con valores erréneos en Ignition
(Automation, 2019)

e Registro de datos historicos
Las etiquetas “historian”, sirve para almacenar los datos que se van
obteniendo en transcurso del proceso de la preparacion del mastico. Al
momento de configurar la etiqueta, en la opcion “History” se procede a
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configurar “History Provider” seleccionando la base de datos
configurada en Ignition, finalmente se procede aplicar los ajustes
realizado. Como se muestra en la figura 20. Luego, estos datos estaran
disponibles para realizar consultas a través de comando, enlaces
histéricos y reportes.

Tag Editor X
[ General Tag History
=
§ Numerie Store historyfor thistag: O Mo @ Vas
0 Metadata
D Permissions History Provider Historical Scanclass
e () [es_merex  [-] (@) [peaun Historical ] [®
& Aarming Historical Deadband Max time between records
S ®Unimizs. O
Histarical Deadband Mode  Timestamp Source
|Ahsn\ula IEH ‘System El
Value Mode
Analog [=]

‘ oK ]l Apply H LCancel |

Figura 20. Registro de datos histéricos de una etiqueta en Ignition

25.2.2. Creacion de etiquetas

Se puede crear etiquetas desde el navegar OPC, también se lo puede agregar
manualmente utilizando componentes del mend, o convirtiendo una etiqueta
ya establecida en otro tipo etiqueta diferente (Automation, 2019).

Creacion de Etiquetas OPC
Para crear este tipo de etiquetas simplemente se arrastra las etiquetas
al navegador de etiquetas desde el navegador OPC.

Creacién manual de etiquetas

El método anterior solo funciona para etiquetas OPC. Para otros tipos
de etiquetas, se puede crear manualmente en el navegador de
etiquetas. Se hace clic en el icono nueva etiqueta y se selecciona nueva
etigueta. Ver Anexo 4.

Creacién de etiquetas de memoria

Las etiquetas de memoria son valores, que pueden ser usados como
datos de ajuste en el cual se pueden almacenar datos de cualquier tipo
de dato. Para crear una etigueta de memoria, desde el navegador de
etiquetas, se hace clic en etiguetas o en cualquier carpeta que se
encuentre en el “Tag Browser” y se selecciona “New Tag” > “Memory
Tag”. Véase el Anexo 4.
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En el Editor de etiquetas, se escribe el nombre, valor inicial y el tipo de
dato. Ver Anexo 4.

Creacion de etiquetas de expresion

Las etiquetas de expresion estdn encaminadas por una expresion, esta
expresion permite programa operaciones matematicas, referencias a
otras etiquetas, operaciones logicas, etc. Con este tipo de etiquetas se
pueden hacer céalculos basandose en otras etiquetas. Por ejemplo: se
realiza la operacion matematica: (5/9) multiplicando con el valor de la
etiqueta menos 32, como se muestra en la figura 21: (5/9)

*({[~]Refrigeration/ambientTemp} - 32).
Tag Editor " — -
() ceneral Expression/SQL Binding
& MNumeric
B e 1 (5/9) * {{[~] Refrigeration/ambientTemp} - 22]'
3 Permissions
[ History
.,q' Alarming

1 Expression

[] Wirlle value back o OPC item?

OPC Server OPC ltem Path

| EL ]
| | [+]

| 0K | Apply || Cancal |

Figura 21. Linea de cédigo de Expression Tag

Para crear una etigueta de expression, desde el navegador de
etiquetas, se hace clic en etiguetas 0 en cualquier carpeta que se
encuentre en el “Tag Browser” y se selecciona “New Tag” > “Expression
Tag”. Véase Anexo 4. En el Editor de etiquetas, se escribe el nombre y
el tipo de dato numérico. Se hace clic en el ajuste “Expression” en el
lado izquierdo del editor de etiquetas. En el campo de “Expression” se
hace referencia a una etiqueta restandose otra etiqueta, Ver Anexo 4.

Creacidn de etiquetas de consulta

Las etiquetas de consulta establecen una consulta de la base de datos
SQL Server, cuyo objetivo es proporcionar valor de la etiqueta. Las
etiquetas de consulta pueden hacer referencia a otras etiquetas para
crear consultas dindmicas.

Para crear una etiqueta de consulta (Instruments, 2019), desde el

navegador de etiquetas, se hace clic en etiquetas o en cualquier
carpeta que se encuentre en el Tag Browser y se selecciona “New Tag”
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> “Query Tag”. Véase Anexo 4. En el Editor de etiquetas, se escribe el
nombre de la etiqueta y el tipo de dato numérico. Se hace clic en el
ajuste “SQL Query” en el lado izquierdo del editor de etiquetas. En el
campo de “SQL Query” se selecciona una etiqueta y se realiza la
consulta. Para la creacion de una etiqueta de consulta, en la cual
selecciona una columna “Estado_TiempoBombeo” de la tabla
“Tabla_TiempoBombeoPolimero” de la base de datos “MES_IMPTEK”.
(Automation, 2019).

Para la creacion de Etiqguetas OPC, para el presente proyecto se necesita
realizar una conversion de protocolos de comunicacion de Modbus a Ethernet
TCP/IP.

25.2.3. Protocolo de comunicacion Modbus

El PLC que se utiliza es Wago 750-852 el cual posee protocolo de
comunicacién Modbus que se caracteriza por ser un protocolo de solicitud —
respuesta implementado en una relacién maestro — esclavo. La comunicacion
siempre se produce en pares, en el cual un dispositivo envia la solicitud y
espera una respuesta del otro equipo. Fue creado por Modicom para
aplicaciones industriales. Inici6é su uso a través de protocolo serial, pero puede
implementarse via TCP/IP (Instruments, 2019).

En el sistema MES SCADA, el maestro son las interfaces HMI y el esclavo es
un sensor, controlador légico programable PLC Wago 750-852.
Existen dos modos de transmision de datos para el envio de paquetes entre
maestros y esclavos estos son el modo RTU y el ASCII.

e RTU: Se realiza a raves de datos binarios.

e ASCII: Se realiza a través de caracteres ASCII.
Registros Modbus
La siguiente figura 22, se muestra el direccionamiento Modbus tanto en
decimal como hexadecimal, el direccionamiento IEC 61131 para la imagen del
proceso, las variables PFC, la NOVRAM Datos y la representacion de las

variables internas (Wago, 2012).

A través de los servicios de registro, los estados complejos y los modulos de
E/S digitales pueden ser determinados o cambiados (Wago, 2012).
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MODEBTUS address IEC 61131 Memory range
[dec] [hex] address
0255 Q006D CoeMOFF BaIWL_2eIW255 | Physical input area (1)
First 258 words of physical input data
254511 00100, 001 FF | %eOW256..0 511 |PFC OUT area
Volatile PFC ouipuf varables
512767 | Ow0200..0w02FF | %eQWW0._%0QW255 |Physical output area (1)
First 256 words of physical output data
7681023 | Ow0300._.003FF | %eIW256. %IW311 |PFC DN area
WVilztile PEC input varisbles
1024 4005 | Ox0400...0x0FFF - MODBUS excepton:
“MMegal data addrass™
4006, 12287 | O 1000.. .0x2FFF - Configuration register {see following
chapter “Confmration Funcions™)
12288 24575 Ox3000.. 0xSFFF | %bIW0.. 2ebIW 12287 | NOVEAM
24 kB retain memaory *)
*) In Target setings BEETAIN on 0, flags
on MAT (24 kBE)
2457625340 | 06000 0xd2FC | %IW312_ %IW1275 | Physical imput area (2)
Additions] 764 words physical input data
2534128671 | 0x62FD. . 0xFFF - MODBUS excepton:
“Tlegal data address™
2867220435 | 0xT000.. 0x72FB | %QW312. %0QW1275 | Physical output area (2)
Additions] 764 words physical oniput data
20434.. 32747 | 0xT2FC._(xTFFF - MODBUS excepton:
“Megal data address™
32768 368463 | OxB000.. 0x8FFF - HNOVEAM
Additional, 16-bit lensth
3686465535 0x0000.. 0xFFFF - MODBUS excepton:
“Iegal data address™

Figura 22. Registro de lectura de acceso Modbus

(Wago, 2012).

Red Modbus entre HMI'y PLC Wago 750 — 852

Al establecer la red entre dos dispositivos a partir de Modbus, se debe
identificar cual de los dos dispositivos trabajard como maestro y cual se

comportara como esclavo.

Para trabajar bajo el protocolo de comunicacion TCP/IP, es necesario conocer
la direccion IP de cada uno de los dispositivos y finalmente conocer las
funciones Modbus con las que se trabaja, asi como el mapa de direcciones
del equipo para este protocolo (Wago, 2012).

Leer la marca ¥%MW12288. ... %eMW24573

PANTALLA HMI
(Maestro)

192.168.11.6

TRUE / FALSE

>
T

PLC WAGO
(E=clavao)

192.163.11.17

Figura 23. Bloque de comunicacién Modbus TCP

Como se muestra en la figura 23, la comunicacion entre maestro y esclavo se
lo realiza a través bajo el protocolo TCP/IP, donde el maestro envia la orden
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de leer la marca o direcciéon IEC 61113 del PLC Wago y este responde
verdadero o falso, para realizar la conversion de direcciones de protocolo
Modbus a TCP se toma como referencia la direccion de memoria de tipo Word
del PLC Wago que se encuentra bajo el protocolo de comunicacién Modbus y
se procede a convertir la direccién de tipo de dato decimal como se encuentra
en la tabla 4.

En la figura 24, mediante el software Codesys del PLC Wago 750 — 852 se
muestra las variables globales de todos dispositivos, sensores y equipos que
se encuentran conectados al PLC con su respectivo nombre, marca o
direccion y el tipo de dato.

Estos dispositivos anteriormente nombrados se comunican mediante médulos
de entrada y salida, los cuales se encargan de transmitir los datos y
registrarlos en una direccién configurada en el PLC los mismos que pueden
ser de diferente tipo de dato como: texto (WORD), booleano (BOOL), entero
(UINT), flotante (UFLOAT, REAL).

®y CoDeSys - Mezcla50_backup.pro - [Global Variables]
@ File Edit Project Inset Bxres Online Window Help

BlSE| &S0 (2] [ (B 6

AR _GLOBAL
Mame Address  Type Inital Comment
[0061]SP_valvula_06_HUI _ [%NW105  [WORD Valula Linea 1
= 0062|Fstado_vahula 01 [%MW112 | WORD Valwula Premezcla
i g ::::z 2;?;5‘:32?&:&033 271:&: Dg‘ 0063|Estado_valula 02 |%NW113  |WORD Valwla Linea 2
8- lbrary UTIL I 26.9.14 10:1245: gioba | [0084|Fstado_valula 03 eliw11s  |WORD Valvula Despacho
confiution 5[Estado_Vahls_04  |%MW115_ |WORD Valvula Succion 1
0066 |Estado_valula 05 [%MW116 | WORD Valvula Succion 2
0067 |Estado_vahula_06  [%MW117 | WORD Valwla Linea 1
0068|RTD_01 W%MI118 | WORD RTD Premezcla
0069 |RTD_02 WMI119 | WORD RTD Linea 2
0070|RTD_03 W%MI120 | WORD RTD Succion 2
0071|RTD_04 W%MI121 | WORD RTD Succion 1
et 0072|RTD_05 %NW122 [WORD RTD Linea 1
0073|RTD_08 W%MI123 | WORD RTD Despacha
0074|RTD_07 %124 |WORD RTD Mezcladora 3
0075|RTD_08 WMI125 | WORD RTD Mezcladora 2
0076|RTD_08 W%MI126 | WORD RTD Mezcladora 1
0072 |RTO_10 WMI127 | WORD RTD Molino
0078 [RTO_TT W28 [WORD RTD T-Conedada a RID = 4._20mA
0079 |RTO_12 WMI120 | WORD RTD 2-Conedadaa RTD > 4 20mA
0080|RTO_13 W%MI130 | WORD RTD Asfalio - Conedtada a Iransductor RTD = 4_20mA
0081|RTO_14 WMI131 | WORD RTD Flujomelro - Coneclada a ransdudor RTD > 4_20mA
0082[TOTAL_ASFALTO_1 __ [%MW132  |UINT TOTALIZADO Flujometro Asfalto
0083[TOTAL_ASFALTO_2 _ [%MW134  |UINT
0084|FLUJO_INSTANTANED [%MW136  |REAL FLUJO - Caudal Instantaneo
¢ >

Figura 24. Direcciones de PLC Wago de los dispositivos
Conversioén de direcciones Modbus a TCP

Para realizar la conversibn de las direcciones a tipo decimal, de los
dispositivos mostrados en la anterior figura 24, se realiza la conversion de las
direcciones del PLC Wago 750-852 a tipo de dato decimal para poder
establecer la comunicacion con las etiquetas OPC de Ignition, como se
muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Conversion de Modbus a TCP

34



12289 0

12290 1

12291 2

12292 3

12293 4

12294 5

12295 6

12296 7

12297 8

12298 9

12413 124 RTD Mezclador 3
12414 125 RTD Mezclador 2
12415 126 RTD Mezclador 1
12416 127

12417 128 RTD Premezclador 1
12418 129 RTD Premezclador 2
12419 130

En la tabla 4, se puede observar la segunda columna de direcciones tipo
memoria del PLC Wago 750 — 852, la conversién empieza en la direccion
%MWO la cual corresponde al bit 12289 asi se va incrementando en 1 hasta
llegar a las direcciones de memoria de los sensores las cuales corresponden
a los bits decimales resaltados en color amarillo de la tabla 4.

Estos valores de bit decimal son necesarios para crear la comunicacion
manual de los tags OPC y asi poder establecer la conexion y lectura en tiempo
real de los datos de los dispositivos de campo. A continuacion, se muestra la
creacion manual del tag OPC.

e Creacién manualmente de Etiquetas OPC
Las etiquetas de OPC son valores en tiempo real pueden ser estas de

sensores 0 estados de equipos y sirven para poder comunicar al
dispositivo de control con el software ignition, para esto se debe
configurar manualmente los tags de las direcciones del plc que se
desea leer.

Para crear manualmente una etiqueta OPC, desde el navegador de
etiquetas, se hace clic en etiguetas 0 en cualquier carpeta que se
encuentre en el “Tag Browser” y se selecciona “New Tag” > “OPC Tag”
(Automation, 2019). Véase Anexo 4.
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En el Editor de etiquetas, se configura los siguientes valores, nombre,
el tipo de dato, el servidor OPC y la ruta de comunicacién con el
dispositivo de control PLC Wago [Nombre del Dispositivo]HR, a
continuacion, la direccion al PLC, HR (registro de tenencia) el cual es
la conversion realizada de direcciones de memoria a bits decimal y se
da clic en aceptar, como se muestra en el Anexo 4 (Rouse, 2019).

Establecida la conexion se tiene como resultado el valor de la etiqueta
OPC del dispositivo de control en tiempo real, caso contrario el valor de
la etiqueta OPC es nula.

2.6. PANTALLAS HMI

Como se mencion6 anteriormente el software seleccionado para disefiar la
interfaz de comunicacion es IGNITION. A continuacion, se observa el disefio
y programacién de cada ventana que compone el sistema de adquisicion de
datos, cabe mencionar que la programacion de controles y componentes para
cada una de las HMI se realiza a través de lenguaje phyton (Menezes, 2016).

2.6.1 NAVEGACION HMI

En la figura 25, se muestra el proceso de navegacion entre las ventanas HMI
gue compone el sistema MES y SCADA para el asistente de produccion, la
cual consta en varias etapas las misma que se detallan en la tabla 5.

e FEtapade login de asistente de produccion.
El asistente de produccidn se registra en el sistema mediante el ingreso
de su usuario y contrasefa.

e FEtapade descarga de productos
El asistente de produccion procede a descargar todos los productos
gue se va a preparar del sistema SAP de acuerdo a la orden de
requision del dia.

e FEtapa de seleccion de productos
Establecida la descarga de todos los productos a ser preparados el
asistente de produccién selecciona un producto el mismo que contiene
el lote, la orden de fabricacion y lote planificado por carga.

e Etapa de configuracién de productos
El asistente de produccion configura el nUmero de cargas y el tipo de
receta de acuerdo al lote de planificacion descargado previamente en
el sistema SAP.
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Registro de usuarioy contrasefia

‘_.

Descarga de productos registrados en el
sistema ERP (SAP) de produccion en la
empresa

‘_.

Seleccion del producto a ser elaborado

LOGIN ASISTENTE DE
PRODUCCION

VENTANA DE
DESCARGA DE
PRODUCTOS

l

VENTANADE
SELECCION DE
PRODUCTOS

4_

Se configura el producto de acuerdo al
lote de produccion previamente
descargado en el SAP

l

VENTANA DE

. CONFIGURACION DE

PRODUCTOS

i

Se establece el nimero de cargasy
seleccion de receta del producto

* NO

Finaliza proceso de seleccion y
configuracion del producto

S|

Figura 25. Navegacion HMI — Asistente Produccion

En la figura 26, muestra el proceso de preparaciéon de mastico para el
operador, la cual consta en varias etapas las misma que se detallan en la tabla

6.
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I

Figura 26. Navegacion HMI — Operador Produccion

A continuacion, en la tabla 5 se muestra la descripcion de las ventanas que
componen el sistema MES SCADA para el asistente de produccion.
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Tabla 5. Descripcion de la funcionalidad de las ventanas para asistente de produccion

La pantalla Login Asistente de
Produccién, permite acceder al
sistema a través de un usuario y
contrasefia.

FECHA: dic 16,2018 05:08:44 PM

Igniﬁon‘./
USUARIO: JTRAVEZ FECHA DE PRODUCCION: En |a ventana Descarga de
Dec 16, 2018 05:10:07 PM .

Orden de Fabricacion: Producto, el asistente de
R~ R i produccién mediante un clic en el
BN D SEDe. E botén DESCARGAR, se procede a

EE T realizar una consulta al sistema SAP

Pl R y devuelve todos los productos a ser
i o g fabricados al dia.

I ATRAS SIGUIENTE =~
gy . -

Ignition. La ventana de Configuracién de

Producto: Imperalass 3000 Tabaca Rollo 10M2 FECHA DE PRODUCCION: . o

S S e SR e Productos, permite al asistente de

T ey (] i produccién ingresar el namero de

[ o R : cargas de acuerdo a lo descargado
del SAP mostrando la receta del
producto de acuerdo a la férmula del
mismo y agrega el producto a una

—— Base de Datos.
5 (1 ATRAS R i Y e ¥ AGREGAR PRODUCTO = ]

A continuacion, en la tabla 6 se muestra la descripcion de las ventanas que
componen el sistema MES SCADA para el operario de produccion en el
proceso de preparacion del mastico bituminoso.
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Tabla 6. Descripcion de la funcionalidad de las ventanas para operario de produccion

o

| ESTACION DE PREPARACION B La ventana de Login Operador,
| ek permite acceder al sistema a través

0 de un usuario y contrasefa.
]
o = A1}

i ‘
!

g
il
jmeg— |

En la ventana Selecciéon de
Producto a Preparar, el preparador
selecciona el producto de acuerdo a
los productos ingresados por el
Asistente de Produccién.

SIGUENTE £

La ventana de Seleccion de
Tanques Mezcladores, el
preparador selecciona el tanque
mezclador en el cual se va
almacenar  todo el mastico
bituminoso.

sovenres |
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Tabla 6. Continuacion

Ignition

usuamo: ssvcrez

Producs: [ —

Cantdad Toa tacan s

o SELECCIONE EL TANGUE PREMEZGLADOR:
[ —

f——
R

esp—

st [

oo Pt | g

ot o g

usteD Ha seLcoionADo:

TANGUENEZLADR |

TANGUE FRENEZCLADOR |

SIGUIENTE &

Ignition
[
usTED Ha et cciowsoo:

Products
ca

" oo Ta
Tot: 10000 43

N de Cargas Planifcadas:
N’ do Cargas Restantes:

RECETA PARA 1ERA CARGA:

At
Acste lastcant:
Palimars 112

‘TANG. PREMEZCLADOR 1

rems: R °C
wecue IR v

[k
w ! [ kg
(-

lgniton

Products Imoergess 5990 Tauaco Rolly 002
Cantidad Total: 19530 Ko
N do Cargas Planifcadas: |1

et et ol T o

oot oMy
Carbonat de Calco B1: ook

TANO. MEZCLADOR 1
rerp: [ ¢

(CARGA REAL 51LOS:
[ ovg

15ilo B (CARBONATO CALCIO B10)

15l CARBONATO CALCIO B10)

0T —] 7}

'DIRECCIONAMIENTO DE FILLERS: sioel kg
A Dirocsionar valulaspara divscionae o e

SIGUIENTE &

La ventana de Seleccién de
Tanques  Premezcladores, el
preparador selecciona el tanque
premezclador después de haber
seleccionado el tanque mezclador.

La ventana de Registro de Materias
Primas, el preparador se asegura
que todas las valvulas se hayan
direccionado correctamente, para
cargar: asfalto y aceite plastificante
estos dos se cargan mediante
flujometros, mientras para el
polimero el operador ingresa
manualmente la cantidad
establecida por la receta.

La ventana de Adicién de Fillers, el
preparador se asegura que todas las
valvulas se hayan direccionado
correctamente, para cargar: caolin,
carbonato de calcio de acuerdo a la
receta de cada producto. El
preparador selecciona el tanque que
va hacer descargado de acuerdo ala
cantidad de la balanza IND780 en
donde se mira en tiempo real la
cantidad que se va cargando al
tanque mezclador.
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Tabla 6. Continuacion

La ventana de Inspeccion de
Mastico, el preparador toma las
muestras del mastico una vez
completada la carga, y procede a

registrar manualmente los ensayos

del producto obtenidos de la
~ inspeccion del mastico.
Posteriormente el preparador

procede a guardar en una base de
datos todos los registros obtenidos
en el proceso de preparacion del
mastico.

La ventana de Reporte, se muestra
las cantidades de materias primas
cargadas, tiempos de produccion,
estados de los ensayos realizados y
temperaturas de los tanques
premezcladores y mezcladores.

2.6.2 PUESTA EN RED DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL EN LA
PLANTA INDUSTRIAL

((%))
Red Wifi

ainfra

\ &

Terminal de pesaje IND780

anques. RTD Tanques

f f
RTD Tana . .
"m’"““"““';& /& o

Figura 27. Diagrama de red Industrial

La puesta en red de los dispositivos que corresponden al nivel de entrada y
salida en la piramide de control es fundamental para extraer los datos de los
PLCs y poder comunicar entre si con el sistema SCADA del cuarto de
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monitoreo. Para dicha red se ha creado una nueva red de comunicacion de
direcciéon IP: 192.168.11. XX. A continuacion se muestra la tabla 7, con la
direccion IP asignada de cada equipo para establecer la conexion de red con
el servidor.

En la figura 27 se puede observar el diagrama de red industrial del sistema, el
mismo que comprende la comunicacién por protocolo Ethernet TCP/IP a nivel
de campo como son los dispositivos de control PLC Wago y el terminal de
pesaje IND780, seguidos por el nivel de proceso la instrumentacibn como son
los sensores RTD pt100 de los tanques premezcladores y mezcladores igual
comunicados mediante protocolo Ethernet TCP/IP. A nivel de supervision se
encuentra la pantalla industrial HMI en la cual el operador de produccion
interactda con el sistema MES SCADA comunicado igual por el protocolo de
comunicacion Ethernet TCP/IP, también se cuenta con una PC en la cual el
asistente de produccién configurara los productos de acuerdo a la orden de
requisicion del sistema SAP los mismos que se almacenaran en una base de
datos del sistema MES SCADA, la comunicacion de la PC con el sistema SAP
se realiza bajo fibra 6ptica. Por ultimo, el nivel de gestidn se tiene un servidor
gue a la vez le supervisa una unidad central de procesamiento comunicados
mediante fibra dptica.

Tabla 7. Configuracién de direcciones IP de los equipos.

CONFIGURACIONES DE DIRECCIONES IP

DIRECCION PUERTO AREA DESCRCIPCION
192.168.11.17 502 Estacion de mezcla | PLC, WAGO 750-852 de lalinea
y premezcla de preparacion de mezcla y
premezcla.
192.168.11.30 502 Terminal IND780. Terminal de pesaje avanzado

IND780, balanza de los fillers de
la estacion de mezcla.

192.168.4.25 502 Servidor DELL Computador industrial ubicado
en el cuarto de monitoreo.

2.6.3 CONFIGURACION DE CONEXION ENTRE LA BASE DE DATOS Y
IGNITION

La configuracion entre la base de datos y IGNITION es importante ya que se
registraran y almacenaran los datos, los mismos que son importantes para
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consultas y generacion de reportes de produccion. A continuacioén, en la tabla
8, se muestra la configuracién de la conexién de las bases de datos con el
software de control IGNITION.

Tabla 8. Configuracion de conexién de base de datos

CONFIGURACION DE CONEXION DE LA BASE DE DATOS

NOMBRE DRIVER JDBC CONEXION URL

IgnitionMES Controlador JDBC de | jdbc: sqlserver://localhost\SQLIMPTEK
Microsoft SQLServer

ISA Controlador JDBC de jdbc: sqlserver://localhost\SQLIMPTEK
Microsoft SQLServer

2.6.4 CONFIGURACION DE CORREO ELECTRONICO

La configuracion de correo electronico es importante para poder enviar a
varias direcciones de correo electronico los reportes de produccién del
proceso de producciébn de mastico bituminoso, estas direcciones se
encuentran programadas para ser enviadas una vez que se ha finalizado la
produccion de cada carga del producto.

A continuacion, en la tabla 9, se aprecia la configuracion del servidor SMTP
configurado en el Gateway del software Ignition. La cual el nombre del servidor
SMTP con la que se hace referencia al momento de programar, el puerto de
comunicacion, el nombre del host el cual esta bajo una direccion de Gmail y
el nombre de usuario que es una cuenta de donde se enviaran de forma
automatica los reportes de produccién de cada carga una vez finalizado el
proceso de preparacion del matico bituminoso.

Tabla 9. Configuracién del servidor SMTP

CONFIGURACION DEL SERVIDOR SMTP

NOMBRE: MAIL_SISTEMAS
NOMBRE DEL HOST: smtp.gmail.com
PUERTO: 587

USAR PUERTO SSL/TLS: False
UTILIZAR STARTLS: True
NOMBRE DE USUARIO: tics@astsecuador.com
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3. RESULTADOS Y DISCUSION



3.1. CONEXION CON LA RED INDUSTRIAL

Mediante la ejecucion de un comando ping en la consola de Windows para
medir la latencia o tiempo que tardan en comunicarse dos puntos remotos,
mediante la cual se ha enviado 4 paquetes de 32 bytes y se ha recibido el
mismo numero. Esto indica que hubo una pérdida de paquetes igual a 0%, por
lo que la comunicacion con el host es exitosa y estable. En caso de que se
perdieran paquetes, nos indicaria que hay algun problema.

Por ultimo, se puede observar los saltos que tuvo dar el paquete para llegar a
su destino. Esto se puede deducir consultando el valor TTL (time to live,
tiempo de vida). Este se inicia con un valor de 66 (Este valor puede variar
dependiendo del Sistema Operativo), y por cada router por el que pasa se le
resta 1 (Rouse, 2019). Por lo tanto, para la comunicacién con el PLC se tuvo
un TTL = 63, con un tiempo de comunicacion promedio de respuesta de 0 ms,
segun la ruta de comunicacion fueron 3 los dispositivos de red por los que
viajo ese ping, como se muestra en la figura 28.

EE C\Windows\system32icmd.exe

is [V

los derechos reservados.

Ruta (Saltos) de
la comunicacién
con el PLC.

Figura 28. Ruta de comunicacién del PLC Wago 750-880

Para el terminal de pesaje IND780, como resultado se tuvo un tiempo de
latencia TTL = 29 con un tiempo de comunicacion promedio de respuesta de
0 ms, segun la ruta de comunicacion fueron 3 los dispositivos de red por los
que viajé ese ping, como se muestra en la figura 29.
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| CA\Windows\system32cmd.exe

pos apr
Minimo , 5, M ; Bms

de saltos como m 0. Ruta (Saltos) de Ia
comunicacion con
el terminal de

pesaje IND780.
completa.

Figura 29. Ruta de comunicacién del terminal de pesaje IND780

Para el servidor, como resultado se tuvo un tiempo de latencia TTL = 128 con
un tiempo de comunicacion promedio de respuesta de 0 ms, segun la ruta de
comunicacion solo fue un dispositivo de red por los que viajo ese ping, como
se muestra en la figura 30.

EX C\Windows\system32\cmd.exe — a >

Ruta (Saltos) de la
comunicacion con
el servidor.

Figura 30. Ruta de comunicacion del servidor
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3.2. CONEXION CON EL PLC

La conexion del PLC es exitosa y se verifica mediante el programa del PLC
Codesys en tiempo real los valores que registran los dispositivos del nivel de
campo como son los sensores de las estaciones de premezcla y mezcla, los
mismos que se comunican mediante médulos de entradas/salidas, médulos
de comunicacion y fuentes. Ver anexo 7.

3.2.1 COMUNICACION DE LA ESTACION DE MEZCLA CON EL
SOFTWARE IGNITION

La comunicacion de la estacion de mezcla con el servidor es la comunicacion
del PLC WAGO 750 — 852 con el servidor DELL de la planta industrial.

En la figura 31, se muestra la comunicacion de todos los dispositivos que se
encuentra en la misma red. La comunicacién entre el servidor y la estacion de
mezcla y premezcla se ha establecido correctamente a través del protocolo
ethernet TCP/IP.

5

¥  WAGO Ethernet Settings

:'@@
Vers Search device

ﬂ Address Range ‘Y‘Q; -
[ weicome to wag| w2 | [ | [ 1],
Resolve network names
dentification Show all devices in network Search

@ Please sel Device List

IP-Address Metwork MName Item Mumber MAC-ID
192.168.11.15 750-852 00:30:DE:02:85:A1
192.168.11.17 750-852 00:30:DE:09:4A:E5
ISR Moboupperied o= =T ]
192,168.11.29 Mot supported! DE:98:1B:21:47
192.168.11.27 Nat supported! 70:DB:98: 16:21:47 Estado de
192,168.11.18 Mot supported! 70:DB:95:1B:21:47 I .,
a conexion
1
Apply Cancel
Ready U 192.168.11.17

Figura 31. Comunicacién entre la estacién de mezcla y el servidor

En la figura 32, se puede apreciar la conexién en tiempo real entre los
dispositivos de control PLCs y el Terminal de pesaje IND780 con el software
IGNITION a través de la puerta de enlace Gateway. Se selecciona STATUS
seguido en la parte izquierda del panel Ignition se selecciona Devices donde
se puede observar el estado de conexion “conectado” de los dispositivos de
control.
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Ignition-SERVOPER - Ignition Gz X 4 - y
loc web/status/con.devices?T
" u

# INICIO L ESTADO © CONFIGURACION

Connections
Devices

Connacted Devices

2/3

Execution

Figura 32. Comunicacion entre la estacion de mezcla y software IGNITION

3.2.2 COMUNICACION ENTRE LA BASE DE DATOS CON EL SOFTWARE
IGNITION

La comunicacion de la base de datos SQL Server de Microsoft, tiene por
objetivo almacenar todos los registros desde que inicia el proceso de
preparacion del mastico como son: cantidades de materias primas, carga de
fillers, tiempos de produccion, tiempos de puesta a punto de las maquinas y
tuberias, tiempos de mano de obra directa, estados de los ensayos de fluencia
y reblandecimiento dependiendo de cada producto y temperaturas; hasta
finalizar el proceso de preparaciéon del mastico. A continuacion, en la figura 33
se puede apreciar la comunicacion de la base de datos de SQL Server con el
software IGNITION (Automation, 2019).

Ignition-SERVOPER - Ignition G2 X + - b

< C @ localhost:3088/main/web/status/con.databases?s B aw 6 :
5 ersonali

rrrrr

OFER

# miao 4 ESTADO @ CONFIGURACION

Connections
Databases

Valid Connections Total Throughput

Estados de conexion
2/2 270.3 de la Base de Datos

VES_IMPTEK

Figura 33. Comunicacién entre la base de datos y software IGNITION

48



3.3. LECTURA DEL ESTADO LAS ETIQUETAS (TAGS)

Realizada la configuracion de la conexion entre el PLC, terminal de pesaje y
el software Ignition; se pueden leer los registros en tiempo real mediante las
etiquetas como son los OPC tags, como se muestra figura 34.

0
a
*

Tag Browser

ARl - & -¥yMé 44

I &) _PLCMEZCLA_ -
+ ) _Diagnastics_
I “L_:Jllr\ll'\ an
%-F Pesn_Caolin_Silo_A 2180 In Tags OPC del terminal
T—F Peso_Carhonato_Silo_B 24670 In de pesaje IND780
- FPesao_Carbonato_Silo_C 5.560 In
-~ Varnahles
+ [ Horometros
=5 Sepnsnre _BT0_Temneratira =
+ O RTD_Asfalto = 32 Floa
1 B RTD_Despacho 43 Flog
£ T RTD_Flujometro 2.076 Floa
+ T RTOD_Linea 37 Floa |
L RTD_Linea2 29| Floa
i RTD_Mezclador! o 35 Floa
1T RTD_Mezclador2 30, Floa
,:,_F RTD_Mezcladard 44, Floa Tags OPC del PLC de
+ T RTD_Maling 52 Floa
I RTD_Fremezcla 25 Floa mezcla y premezcla
g RTD_Fremezcladort 45 Floa
L RTD_Premezclador? = 23 Floa
L RTD_Succiont 23| Flaa
£ T RID_Succion? 21_Floa—
R e S 1 v

Figura 34. Lectura de datos de dispositivos de control.

3.4. ARRANQUE DEL SISTEMA MES SCADA

El sistema posee distintos niveles de acceso, lo cual permite la visualizaciéon
de algunas pantallas HMI para cada nivel de acceso. La ventana principal
tiene dos “buttons”.

El botdn “Nuevo Usuario” permite registrar otro usuario borrando al anterior
usuario de los componentes “text field” del disefiador de Ignition, mientras que
el boton “INGRESAR” permite ingresar al usuario con las restricciones de las
ventanas que posee cada uno de acuerdo a los niveles de jerarquia
programado en dicho botén.
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HMI_IMPTEK_MEZCLA - Main Window

=
ESTACION DE PREPARACION

= [ -
oS e
TP ; S

—et /]

ﬁ g [ ‘ INGRESAR

FECHA: dic 16, 2018 05:08:44 PM

Figura 35. Inicio del sistema asistente de produccion

3.5. NAVEGACION DEL SISTEMA

De acuerdo a los niveles de jerarquia de la navegacion del sistema comprende
en dos partes, la primera parte para el asistente de produccién y la segunda
parte para el operario de produccion.

3.5.1 NAVEGACION ASISTENTE DE PRODUCCION

Registrado el asistente de produccion procede a descargar las ordenes de
fabricacion mediante la accién clic del componente botén “DESCARGAR”,
estas Ordenes se descargan directamente del sistema SAP, en el cual el
asistente selecciona los productos a preparar, una vez seleccionado el
producto se visualiza el formato de registro del producto, posterior se procede
hacer clic en el botén “SIGUIENTE”, como se muestra en la figura 36.

HMI_IMPTEK_MEZCLA - Main Window - X

Igniti
USUARIO: JTRAVEZ FECHA DE PRODUCCION:
Dec 16, 2018 05:10:07 PM
Orden de Fabricacién: | PESCARGAR

Orden \ Lote \ Codigo \ Material Cantidad \ UWB

1013408 43112 73 Polibrea 20 kg 550ST

1013889 43108 161 Cemento Asfaltico 1/4 galon 1350S8T

1042200 42400 1ca o tofefalioodaal 00.oT.

| 1013891 43110 23 Imperglass 3000 Tabaco Rollo 10M2 3,800 M2 l
1013892 43111 538 Imperglass Estandar Tabaco Rollo 10.2M2 4,?0 M2

FORMATO DE REGISTRO

Orden: 1013891
Lote: 43110 Seleccion del
Producto: Imperglass 3000 Tabaco Rolla 10M2 pI'OdLlCtO.
Lote Planificado por Carga: 3,800 M2
4 ATRAS SIGUIENTE =

Figura 36. Seleccién del producto a fabricar
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El asistente de produccién procede a configurar el producto dependiendo el
lote planificado de acuerdo a este lote se asigna el numero de cargas que se
va a producir. Ingresado el nimero de cargas se procede a seleccionar la
féormula del producto donde se detalla la cantidad de materias primas en
porcentaje y en cantidad con su respectiva unidad de medida, posteriormente
se hace clic en el boton “AGREGAR PRODUCTO?” el cual almacena en una
tabla de base de datos el producto seleccionado como se muestra en la figura
37.

HMI_IMPTEK_MEZCLA - Main Window = X

Igniti
Producto: Imperglass 3000 Tabaco Rollo 10M2 FECHA DE PRODUCCION:
Lote: 43110 Dec 16, 2018 05:11:29 PM
Orden de Fabricacion: 1013891 Detalle de la
Lote Planificado nor Caraa: 3 800 M2
N° de Cargas Planificadas: 1 receta
Cantidad de Carga Total: [ 10,000/ KG ione la formula: | SBS + Caolin + Carb de Calcio [~}
‘ VALIDAR WMATERIAC I % 1 CANTIDAD | UNIDAD
ASFALTO 55.26 5526 00KG
ACEITE PLASTIFICANTE 089 89.00KG
POLIMERO 411 471 471.00KG

POLIMERO 4318 0.00 0.00KG
POLIMERO 6120 0.00 0.00KG
POLIMERO 6170 0.00 0.00KG
IPP. 0.00 0.00KG
CAOLIN 12.23 1,223.00KG
CARBONATO DE CALCIO B100 26.91 2.691.00KG
IAMIANTO 0.00 0.00KG
PREVENTOL B2 0.00 0.00KG
FIBRA DE VIDRIO 0.00 0.00KG

Ingreso de No

de cargas

‘ TOTAL: 100.00| 10,000.00 ‘

;jATRAS’ | AGREGAR PRODUCTO |

Figura 37. Configuracion del producto

El asistente de produccion puede seleccionar y configurar maximo 4 productos
con 4 cargas, puesto que el sistema MES SCADA esta disefiado y
programado para esa capacidad. Establecidos los productos con sus
respectivas cargas, el asistente de produccion finaliza su proceso de registro.

A continuacion, el operario de produccion inicia con el proceso de preparacion
del mastico de acuerdo a la receta del producto.

3.5.2 NAVEGACION OPERARIO DE PRODUCCION
Puesto que el sistema MES SCADA tiene varios niveles de usuario, la

siguiente ventana se procede a registrar el operario de produccion. Ver Anexo
11.
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[ /] HMIIMPTEK_MEZCLA - Main Window

ujl e
s 71/ \ L <
{ \ :
|| ,/J ! E Registro

I : M" ‘ ] de usuario.

- S
gy, \E
OSANCHEZ

| | pANK
.

£

Figura 38. HMI - Inicio del sistema operario

Establecido correctamente el usuario y clave del operario, en la siguiente HMI
se procede a seleccionar el producto de la lista de productos ingresados
previamente por el asistente de produccién, tal como se muestra en la figura
38.

La tabla mostrada en la figura esta vinculada a una tabla de la base de datos,
las cuales contiene parametros como son: fecha, producto, numero de lote,
orden de fabricacién, nimero de cargas, cantidad de la carga total, el tipo de
receta con sus respectivas cantidades de materias primas. Ver Anexo 11.

[/] HMIL_IMPTEK_MEZCLA - Main Window a x

VV _ - :u‘V _ ”77 __Producto _ . Lc - - 0 -‘777 brica - _I. —hni'n:n'n-c ga____| - “

2 Dec 16,2018 05:15:26 PMImperglass Estandar Tabaco Rollo 10.2M2 | 43111 /1013892 4,200M2

Seleccién
del producto

SIGUIENTE #

Figura 39. HMI - Seleccion producto operador

Seleccionado el producto a ser elaborado su mastico bituminoso, el operador
hace clic en el boton “SIGUIENTE”, el cual pasa a la siguiente pantalla donde
se puede apreciar el mend de navegacién entre HMI, el cual contiene
controles como:
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e Boton “Agregar Producto”
Realiza la accién de agregar otro producto una vez bombeado el
mastico del tanque de premezclador al tanque mezclador.

e Pestafias de “Navegacion”
Son pestafas de navegacion las cuales permite al operador elegir entre
varios productos, segun los productos seleccionados en la pantalla
anterior.

e Pestafas de “Cargas”
Son pestafias de navegacion las cuales permite al operador elegir y
observar el estado de la carga del producto.

e Boton “Nuevo Usuario”
Realiza la accidon de agregar el nombre a un registro, siempre cuando
el usuario anterior se le haya acabo el turno de elaboracion del mastico
bituminoso.

e Etiqueta “Estados de las ventanas abiertas”
Son etiquetas para ver el estado de las ventanas que se encuentran
abiertas, indican el nombre de la ventana en ejecucibn en ese
momento.

e Etiqueta “Alarmas”
La etiqueta Alarma, indica si el tiempo de produccién de una etapa ha
finalizado y manda una alerta visual al operador.

En la figurar 40, se puede apreciar el HMI de Mezcla la cual contiene las
temperaturas de los tanques mezcladores en tiempo real y tres radios botones
“Mezclador 1, Mezclador 2 y Mezclador 3”. El operador selecciona el radio
botdn correspondiente al tanque mezclador que en el proceso de preparacion
va hacer almacenado con el contenido de mastico bituminoso con sus
respectivas materias primas, por ultimo, hace clic en el boton “SIGUIENTE”
para seguir con el proceso. Ver Anexo 11.

HMI_IMPTEK_MEZCLA - Tanques Mezcladores = X

Ignition
USUARIO: OSANCHEZ

Producto: Imperglass 3000 Tabaco Rollo 10M2
Cantidad Total: 10000 KG

N de Cargas Planificadas:
N° de Cargas Restantes:

SELECCIONE EL TANQUE MEZCLADOR:

|OMECLADDR3 I IOMECLADURZ |

R WEEcc

PRODUCTO2

RECETA DEL PRODUCTO:

Asfalto: [ 5526 Kg

Seleccién
del tanque
mezclador

Aceite Plastificante: [ 89 Kg

Polimero 411: | 171 Kg

L Wuevo Usuatio

VENTANAS ABIERTAS:

Caolin:

1.223] Kg

Carbonato de Calcio B100: L 2,691 Kg

USTED SELECCIONO: Temperaturas
TANQUE MEZCLADOR 1
de los tanques

SIGUIENTE &) de mezcla.

Figura 40. HMI — Seleccion de tanque mezclador

PRODUCTO 1
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En la figurar 41, se observa el HMI de Premezcla que contiene las
temperaturas de los tanques en tiempo real y dos radios botones
‘PREMEZCLADOR 1 y PREMEZCLADOR 27, el operador selecciona el radio
boton correspondiente al tanque premezclador en cual va a cargar las
materias primas. Ver Anexo 11.

HMI_IMPTEK_MEZCLA - Main Window

Process Overview
Agregar Producto:
lf,}l Agregar Producto

CARGAS

Ignition. '

USUARIO: OSANCHEZ

Imperglass 3000 Tabaco Rolla 10M2
10,000 K6

Producto:
Cantidad Total:

N° de Cargas Planificadas: | 1] SELECCIONE EL TANQUE PREMEZCLADOR: Seleccion del
1

e N° de Cargas Restantes:
nnnnnnnn

premezclador

NAVEGACION:

RECETA DEL PRODUCTO
|

Asfalto: 5,526 Ky

Aceite Plastificante: | 9| Kg

Polimero 411: | 171 Kg

L Nuevo Usuatio

VENTANAS ABIERTAS:

USTED HA SELECCIONADO: / = | _ ’ Temperatu ras

TANQUE MEZCLADOR 1

ERODUCTO TANQUE PREMEZCLADOR 1 - il de IOS tanques
Cantidades de materias primas. ' .
p @ de premezcla

Figura 41. HMI — Seleccidn de tanque premezclador

En el anexo 8, se puede apreciar fotos de los tanques mezcladores y
premezcladores correspondientemente.

En la figurar 42, se puede apreciar la carga de materias primas que contiene
la temperatura en tiempo real del tanque premezclador previamente
seleccionado, el operador se asegura de direccionar manualmente las
valvulas para posteriormente seleccionar la casilla de verificacion
“DIRECCIONAMIENTO DE VALVULAS DE ASFALTO’ el cual activa un
temporizador cuyo valor se muestra en el led display “Tiempo de Carga” y
procede a cargar la materia prima establecida por la receta del producto:
asfalto, aceite plastificante y polimero. Para la carga de asfalto y aceite
plastificante, se hace uso del flujbmetro de asfalto y flujometro de aceite
plastificante (Ver Anexo 9), los cuales permiten la circulacion del fluido de
acuerdo al valor configurado en la pantalla HMI ubicada en la estacién de
premezcla, estos valores son leidos por el PLC Wago 750-852 y enviados a
los registros de los tags OPC de Ignition mediante el protocolo de
comunicacion Modbus TCP/IP. Ver Anexo 11.

Para la carga de polimero, el operador ingresa manualmente en el cuadro de
texto la cantidad en Kg de acuerdo a la cantidad establecida por la receta del
producto que se esta elaborando. Cargada la materia prima el operador hace
clic en el botén “Confirmar Cantidades”, donde se verifica mediante una resta
de valores de la cantidad cargada e ingresada con respecto a la cantidad de
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receta del producto mostrando el resultado en cuadro de texto de las
cantidades restantes y por ultimo el operador enciende el agitador y dispersor
(Ver Anexo 9) del tanque premezclador, encendidos estos equipos el operador
hace clic en el botén “SIGUIENTE” para pasar a la siguiente pantalla e iniciar
el temporizador de recirculacion.
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Figura 42. HMI — Carga de materias primas

En lafigurar 43, se puede apreciar la carga total de materias primas y el tiempo
de dispersiéon del mastico bituminoso, alrededor de 20 min es el tiempo de
dispersién para cada producto para que el operador apague el agitador y
dispersor y proceda a verificar la muestra del mastico, si cumple con el
ensayo de dispersion el operador hace clic en el boton “VERIFICAR
MUESTRA” para pasa a la siguiente pantalla y si no cumple el operador deja
entre 5 a 10 min encendido el agitador y dispersor para nuevamente volver a
tomar muestra y realizar el respectivo ensayo. Ver Anexo 11.
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Figura 43. HMI — Circuito de recirculacion del mastico bituminoso

Tiempo de
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En la figurar 44, se puede apreciar el bombeo del mastico bituminoso en el
cual se muestra la cantidad a transvasar, en esta etapa se procede a
completar la carga faltante de asfalto. Para completar la carga el operador
hace clic en el boton “Cargar Asfalto Sobrante” y completa la carga de asfalto.

Completada la carga, el operador se asegura de direccionar manualmente las
valvulas de la tuberia del tanque premezclador hacia al tanque mezclador
previamente seleccionado. Realizada dicha accion el operador enciende la
bomba y hace clic en la casilla de verificacion “Direccionar las valvulas de
bombeo” para iniciar el temporizador cuyo valor se muestra en el led display
“Tiempo de Bombeo”. El operador verifica que el todo el contenido se haya
transvasado del tanque premezclador al tanque mezclador mediante una
prueba visual. Al final, el operador hace clic en el boton “SIGUIENTE” para
continuar con el proceso de elaboracién de mastico bituminoso. Ver Anexo
11.
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Figura 44. HMI — Bombeo de mastico bituminoso

En la figurar 45, se puede apreciar el HMI de adicion de fillers en el cual se
muestra la receta del producto (caolin, carbonato de calcio), en esta etapa se
procede a cargar en el tanque mezclador los fillers para lo cual el operador
selecciona mediante la casilla de verificacion del “Silo A, Silo B o Silo C” (Ver
Anexo 9) el silo del cual se va a descargar el filler.

Posteriormente el operador direcciona manualmente las valvulas de las
tuberias de los fillers hacia el tanque mezclador, realizada esta actividad el
operador selecciona la casilla de verificacion “DIRECCIONAMIENO DE
FILLERS” e inicia un temporizador de tiempo cuyo valor se muestra en el led
display “Tiempo de carga de fillers”.
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El operador observa en el HMI la carga de los fillers en tiempo real de silos
seleccionados anteriormente. Ver Anexo 11.
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Figura 45. HMI — Adicion de fillers

Posterior, el operador hace clic en el botén “SIGUIENTE” para continuar con
el proceso de preparacion del mastico bituminoso.

En la figurar 46, se puede apreciar la inspeccién del mastico bituminoso el
cual muestra la cantidad de carga total. En esta etapa el operador deja reposar
el mastico por 20 min para posteriormente tomar muestras para los
respectivos ensayos.

Para esta actividad el operador hace clic en la casilla de verificacion “Tomar
muestras para los ensayos” e inicia un temporizador cuyo valor se muestra en
el led display “Tiempo de Ensayo”.

El operador abre la tapa del tanque mezclador y toma una muestra para
realizar el ensayo de reblandecimiento en el laboratorio una vez realizados el
ensayo se dirige hacia el HMI y procede a seleccionar la casilla de verificaciéon
“Realizar ensayo de reblandecimiento”.

A continuacion, ingresa los valores de las medidas del resultado del ensayo
realizado. Por ultimo, el operador hace clic en el botén “GUARDAR CARGA”
donde graban los registros de todos los datos obtenidos en el proceso de
preparacion del mastico bituminoso. Ver Anexo 11.
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Figura 46. HMI — Inspeccion del méastico bituminoso

Al final, el operario hace clic en el botén “FINALIZAR”, el cual genera un
reporte de control de proceso de preparacion del mastico (Ver Anexo 10), cual
contiene las cantidades de materias primas, tiempos de produccion, registros
de ensayos y las gréficas de temperaturas de los tanques premezcladores y
mezcladores en el proceso de produccion del mastico como se muestra en la
figura 47 y 48. Ver Anexo 7.

En la figura 47, se muestra en el eje “Y” la temperatura en grados centigrados
y en el eje “X” el tiempo en el transcurso de la preparacion del mastico para
los tanques premezcladores. En la gréfica la linea de color azul pertenece al
estado de la temperatura del tanque premezclador 2 y la linea color rojo
pertenece al estado de la temperatura del tanque premezclador 1.
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Figura 47. Estados de las temperaturas de los tanques premezcladores

En la figura 48, se muestra el eje “Y” la temperatura en grados centigrados y
en el eje “X” el tiempo en el transcurso de la preparacién del mastico para los
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tanques premezcladores. En la grafica la linea de color café pertenece al
estado de la temperatura del tanque mezclador 1, la linea color verde
pertenece al estado de la temperatura del tanque mezclador 2 y la linea color
violeta pertenece al estado de la temperatura del tanque mezclador 3.
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| Tanque Mezclador 1 — Tangue Mezclador 2 — Tangue Mezclador 3|

Figura 48. Estados de las temperaturas de los tanques mezcladores

3.5.3 SEGURIDADES DEL SISTEMA MES SCADA

El sistema presenta seguridades en cada etapa del proceso, a continuacion,
se detallan las seguridades.

3.5.3.1. Seguridades en el registro del operario

De acuerdo a los niveles de jerarquia en la navegacion del sistema y los
niveles de usuario programados en el botén “INGRESAR” del HMI de las
figuras 35 y 38 respectivamente. Si los usuarios introducen erroneamente su
usuario y contrasefia aparece un mensaje de texto como se muestra en la
figura 49.

Information ot

B
\!:/ USUARIO NO REGISTRADO, YUELYA A INTENTAR

| Aceptar

Figura 49. Seguridéd de registro de usuario

3.5.3.2. Seguridades en la seleccion del tanque mezclador

De acuerdo a los rangos de temperaturas minimos para el funcionamiento
correcto de los tanques mezcladores programados en el boton “SIGUIENTE”
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del HMI de la figura 40. Si el operador selecciona un tanque mezclador con
temperatura menor a los 90°C y posterior hace clic en el boton “SIGUIENTE”
aparece un mensaje de texto como se muestra en la figura 50.

Information hod

% Eltangue gue selecciono no se encuentra en 90 Grados Centigrados.
\\!:/f POR FAYVOR SELECCIONE OTRO TARGLUE

| Aceptar

Figura 50. Seguridad en la seleccion del tanque mezclador

3.5.3.3. Seguridades en la selecciéon del tanque premezclador

De acuerdo a los rangos de temperaturas minimos para el funcionamiento
correcto de los tanques premezcladores programados en el botén
“SIGUIENTE” del HMI de la figura 41. Si el operador selecciona un tanque
premezclador con temperatura menor a los 120°C y posterior hace clic en el
boton “SIGUIENTE” aparece un mensaje de texto como se muestra en la
figura 51.

Information ot

<h Eltangue que selecciona ho se encuentra en 120 Grados Centigrados.
\!./ POR FAYOR SELECCIOMNE OTRO TAMGUE

| Aceptar |

Figura 51. Seguridad en la seleccion del tanque premezclador

3.5.3.4. Seguridades en el direccionamiento de valvulas de asfalto

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia de asfalto por parte del
operario de produccion. El operario hace clic en la casilla de verificacion
“Asegurese de abrir y cerrar las valvulas ".

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia de asfalto por parte del
operario de producciéon. El operario hace clic en la casilla de verificacion
“Asegurese de abrir y cerrar las valvulas" como se muestra en la figura 42
aparece un mensaje de advertencia indicando el direccionamiento de las
valvulas de asfalto. ElI operador escoge la opcion dependiendo si ha
completado con el direccionamiento manual de las valvulas como se muestra
en la figura 52.
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ADVERTEMCIA >

@ Direcciono correctamente [as valulas,
| & || o |

Figura 52. Advertencia en la seleccion del direccionamiento de vélvulas de asfalto.

Al escoger la opcion “Si” el operario continia con el proceso de preparacion
del mastico, al escoger la opcion “No” aparece un mensaje como se muestra
en la figura 53.

Information ot

Fory

S
| 1 \ Porfavaor direccione correctamente las valvulas de tangue premezelador seleccionado.

| Aceptar

-

Figura 53. Seguridad en la seleccion del direccionamiento de valvulas de asfalto.
3.5.3.5. Seguridades en el ingreso manual del polimero del producto

Al ingresar la cantidad de polimero cargado en el tanque premezclador
previamente seleccionado, véase la figura 42.

El cuadro de texto no admite valores errbneos por parte del operario, al
ingresar un valor erréneo el sistema manda un cuadro de mensaje de
seguridad como se muestra en la figura 54.

DIRECCIONAMIENTO VALVULAS DE ASFALTO : ;
Tiempo de Carga:

¥ Asegurese de abrir y cerrar las valvulas

Cantidad de Asfalto: Kg [ERROR X &
s

Cantidad de Aceite Plastificante: Kg \!_/ CANTIDAD INGRESADA INCORRECTA

Cantidad de Polimero 411 {Ingresar): I:’ Kg [Lceptar | 5

Confirmar Cantidades

Figura 54. Seguridad en el ingreso del polimero.
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En la figura 54, se puede observar que el operario ingreso 0 kg el cual aparece
un mensaje de seguridad. Este mensaje aparece cuando el usuario ingresa
un valor erréneo con una tolerancia del +/- 20 kg del valor de la receta de cada
producto. Ver Anexo 11.

3.5.3.6. Seguridades de valvulas en el transvase de mastico

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia del tanque
premezclador al tanque mezclador por parte del operario de produccién. El
operario hace clic en la casilla de verificacion “Asegurese de abrir y cerrar las
valvulas ".

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia de asfalto por parte del
operario de produccion.

El operario hace clic en la casilla de verificacion “Asegurese de abrir y cerrar
las valvulas" como se muestra en la figura 44 aparece un mensaje de
advertencia indicando el direccionamiento de las valvulas de asfalto. El
operador escoge la opcion dependiendo si ha completado con el
direccionamiento manual de las valvulas como se muestra en la figura 55.

ADVERTEMCIA Pt

Q Direccionamiento correcto, para bombear oprima Sl caso contrario MO,

. | & || ho |

Figura 55. Advertencia en la seleccién del direccionamiento de valvulas de asfalto para
bombeo.

Al escoger la opcion “Si” el operario continia con el proceso de preparacion
del mastico, al escoger la opcién “No” aparece un mensaje de seguridad como
se muestra en la figura 56.

ALERTA, it
|
i \\‘]:/ Direccione correctamente las vakiulas, para el Eomhbeo.

| | Aceptar

Figura 56. Seguridad en la seleccion del direccionamiento de valvulas de asfalto para
bombeo.
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3.5.3.7. Seguridades de valvulas en el transvase de fillers

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia de los silos al tanque
mezclador por parte del operario de produccién. El operario hace clic en la
casilla de verificacion “Direccionar valvulas para direccionar los fillers ".

Direccionado correctamente las valvulas en la tuberia de los silos al tanque
mezclador por parte del operario de produccion. El operario hace clic en la
casilla de verificacion “Direccionar valvulas para direccionar los fillers " como
se muestra en la figura 45 aparece un mensaje de advertencia indicando el
direccionamiento de las valvulas de asfalto. El operador escoge la opcion
dependiendo si ha completado con el direccionamiento manual de las véalvulas
como se muestra en la figura 57.

| ADVERTENCIA e

; Q Direcciono correctamente las valulas de os filleres hacia al Tangue Mezclador

(=] (]

Figura 57. Advertencia en la seleccion del direccionamiento de valvulas de asfalto para
carga de fillers.

Al escoger la opcion “Si” el operario continia con el proceso de preparacion
del mastico, al escoger la opcion “No” aparece un mensaje de seguridad como
se muestra en la figura 58.

ALERTA x
T
\\!:/ For favor, Abra 0 Cierre las valvulas para direccionar los fillers al tangue mezclador seleccionado.

| Aceptar

Figura 58. Seguridad en la seleccion del direccionamiento de valvulas de asfalto para carga
de fillers.

3.5.3.8. Seguridades en el ingreso de valores de ensayos

En la etapa final del proceso de preparacion del mastico, el operador toma
una muestra del mastico bituminoso y lo lleva al laboratorio de control de
calidad en el cual obtiene valores de temperatura en el ensayo de fluencia y
valores de medidas en el ensayo de fluencia. Estos analisis se los realiza
dependiendo del producto a preparar. Obtenidos estos valores el operario los
registra en el cuadro de texto numérico del HMI de la figura 46. El operario
hace clic en la casilla de verificacion “Realizar ensayo de reblandecimiento de
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la mezcla " o “Realizar ensayo de fluencia de la mezcla” dependiendo el
producto. Como se muestra en la figura 59, aparece un mensaje de
advertencia indicando que ingrese los valores obtenidos del ensayo realizado.

IMFORMACION et

e
| i \ Estimadao QOperador, par favar realice los respectivas ensayos

| Aceptar

Figura 59. Seguridad en el ingreso de valores de ensayos
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

e Se han alcanzado los objetivos general y especificos del proyecto pues,
se consiguié sistematizar y monitorizar el proceso de preparacion del
mastico bituminoso para la produccién de las laminas asfélticas
impermeables, mediante la implementacion de un sistema MES
SCADA, el cual se encuentra en ejecucion permitiendo la adquisicion,
monitoreo y procesamiento de datos de forma automatica. La
implementacion de los sistemas MES y SCADA es una mejora para la
reduccion de incidentes laborales ocasionadas en el proceso de
preparacion del mastico bituminoso.

e Se establecid una arquitectura de red de topologia estrella para la
comunicacion entre el servidor y los dispositivos de control lograndose
comunicar mediante protocolo de comunicacion Ethernet TCP/IP,
obteniendo tiempos de respuestas exitosos menores a 1 ms, los
mismos que son importantes en la transmision de datos en tiempo real.

e En base a las interfaces gréficas se desarrollaron bajo la metodologia
GEDIS la cual ofrece una técnica de disefio especializada es sistemas
de control y supervision industrial como navegabilidad, tamafio de los
controles y componentes, color, manejo de la informacién amigable
para el operario de produccion, esto permiti6 un mejor
desenvolvimiento en cada una de las HMI del proceso de preparacion
del mastico bituminoso.

e De acuerdo a los datos obtenidos de: materias primas, tiempos de
produccion, temperaturas de los tanques de premezcla y mezcla,
ensayos de muestras realizadas en el laboratorio de calidad, estos
mismos se registran en un historico de la base de datos SQL Server de
los cuales se genera un reporte de produccién al finalizar el proceso de
preparacion del mastico. Por tal razén se concluye que el sistema es
confiable y trabaja de forma adecuada.

e En base a la comunicacién de dispositivos de control con el software
Ignition, se procedié a realizar la conversion de direcciones de tipo word
a tipo decimal del PLC Wago 750 — 852 obteniéndose de manera
exitosa la lectura de los sensores RTD de los tanques premezcladores
y mezcladores en tiempo real. En el desarrollo se manejaron varios
equipos de control y comunicacion, los mismos que a través de pruebas
se fueron corrigiendo para esto se hizo uso del programa Codesys de
la marca Wago y posteriormente su sefial fue acondicionada para tener
un mejor control de los datos reales que el operador ingresaba al
momento de cargar materias primas.

e Se validaron los sistemas MES SCADA a través de la generacion de
reportes en formato “.pdf’, los mismos que son enviados
automaticamente a direcciones de correo previamente programados.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para empezar el proceso de preparacion del
mastico para la producciéon de las laminas asfalticas, el asistente de
produccion debe ingresar en el sistema MES SCADA los productos a
prepararse maximo hasta cuatro productos con cuatro cargas.

e Para cambiar el sistema MES SCADA a otras pantallas de menor o
mayor resolucion se recomienda el cambio de posicion y tamafio de los
componentes y controles de cada una de las HMI para evitar de esta
manera la distorsion y posicionamiento erréneo de los gréficos,
componentes y controles que componen cada una de las HMI del
sistema.

e Para manejar el sistema de manera correcta por parte del asistente y
operario de produccion se recomienda dar capacitacion sobre el
funcionamiento, navegacion de cada una de las HMI que componen el
sistema, evitando de esta manera errores humanos por una mala
accion de un componente del sistema.

e Para tener un mejor control de encendido/apagado de los equipos de
las estaciones de premezcla 'y mezcla se sugiere implementar un botén
de estado multiple de encendido/apagado directamente en la HMI.

e Para tener un control automatico al momento de carga los fillers a los
tanques mezcladores se recomienda la sustitucion de las valvulas
manuales tipo globo por electrovalvulas las cuales ayudaran de mejor
manera al operario de produccion y por ende al sistema MES SCADA.

e Se recomienda verificar cada quince dias la calibracion de los
flujbmetros de asfalto y aceite plastificante, de esta manera
proporcionara un factor de correccion en el caso de una desviacion en
la medicién esperada en los equipos, lo cual garantizara la exactitud al
momento de cargar el asfalto y aceite plastificante.

e Para tener un mejor control de la capacidad de los tanques
premezcladores y mezcladores se sugiere implementar sensores de
nivel los mismos que enviaran sefiales al HMI en el caso que la
capacidad del tanque se sobrepase.
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ANEXO 1.
EQUIPOS UTILIZADOS

Q&

N

!

i

I

i
f
I

i

69



SWITCH INDUSTRIAL DE 8 PUERTOS

ke

CAJA CENTRAL DE DISTRIBUCION

500 mm

CAJA DE FIBRA PARA TIPO MONOMODO Y MULTIMODO

150 mm
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CONVERTIDOR FIBRA/RJ45

CABLE DE FIBRA OPTICA

CABLE FTP CATEGORIA 62
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PANTALLA INDUSTRIAL ADVANTECH

IMPLEMENTACION DEL LA PANTALLA INDUSTRIAL ADVANTECH
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ANEXO 2.
CONEXION DE UN DISPOSITIVO DE CONTROL CON EL
SERVIDOR OPC - UA

CONFIGURACION DE NUEVO DISPOSITIVO MEDIANTE
PROTOCOLO MODBUS

Add Device Step 1: Choose Type

Allen-Bradley Logix Driver

Connect ta Allen-Bradley Logix family devices, including devices with firmware v21+.

Allen-Bradley MicroLasix

Connect to MicroLogix 1100 and 1400 series PLCs.

Allen-Bradley PLCS

Connect to PLCSs via Ethemet.

Allen-Bradley SLC

Connect to SLC 5/03s via Etharnet.

Lezacy Allen-Eradley CompactLogix

Connect to CompactLogix firmware v20 and prier processors.

Legacy Allzn-Eradley ControlLogix

Connect to ControlLogix firmware w20 and prior processors.

Modbus RTU over TCP

Connect ta devices that implement the Modbus RTU protocel aver TCR.

* ModbuzTCP

Connect to devices that implement the Modbus TCP protocol.

Siemens 5T-1200

Connect to Siemens 57-1200 PLCs over Ethernet.

Siemens 57-1500

Connect to Siemans $7-1500 PLCs over Ethernet.

Siemens 57-300

Connect to Siemens 57-300 PLCs over Ethemet.
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CONFIGURACION DE CONECTIVIDAD DE NUEVO
DISPOSITIVO MEDIANTE PROTOCOLO MODBUS

Edit Device

General
HName PLCMEZCLA
Description WAGD 750852

Enabled

jafaul

182 16811.17
Hostname
Heostnama/I? sddrezs of the Modbus devics
502
Peort
Portto connect o,
idefsult: 502}
2000
Communication
Timeout Meximum smaunt of time to wait far a response.

{defsult 2 000)

| Show advanced properties
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ANEXO 3.
CONEXION DE BASE DE DATOS

ELECCION DEL CONTROLADOR DE LA BASE DE DATOS SQL
SERVER

Afadir conexion Paso 1: elegir controlador

? Seleccione el controlador JOEC correcto para el tipo de base de datos 2 la que des=s conectarze. i ningln controlador corresponde 2 su baze de datos, vaya ala pgina Configuracién del
controlador para agregar un nuevo contralador.

Controlador JDBC Firebird

El controlador Jaybird JOBC para Firebird

1BM DE2

El controlador oficial IBM DB2 JDBC.

*  Controlador JDBC de Microsoft SQLServer

El controlador JDBC de Microsoft 3QL Server es un controlador compatible con Java Database Connectivity (JDBC) 4.0.

MySQL Connector)

El controlador oficial MySQL JDBC, Connector [ J.

Controlador JDBC de Oracle

El controlador JDEC de la base de datos Oracle.

PostgreSQL JDBC Driver
El controlador JDBC de PostgreSQL oficial,

Siguiente=
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AJUSTES DE CONEXION DE LA BASE DE DATOS SQL
SERVER CON IGNITION

Propiedades principales

MES_IMPTEK
Nombre Advertencia: es arfesgado cambiar el nombre de una conexidn de base de datos. Cualquier proyecto que haga referenciz 2 esta conexidn por nombre (en lugar de referirze 3 su
proyecto predeterminada) comenzars a causar errores 3l intentar conectarse 2 una conexidn que ya no easte. Verifigue que ningln proyecto hags referencia a esta conexidn
por nombre y actualice loz que lo hacen.
Descripcién
-
. Controlador JOBC de Microsoft SQLSe
Driver JDBC
El controlador JOBC determina el tipo de base de datos 2 |2 que =& pusde conectar esta conexién. Mo se puede cambizr una vez creada.
jdbezglserver:localhost| SQLIMPTEK
L= URL de conexién es esper_l'ﬁca el controlader JD2C. Por lo general, contizne |z direccion de |2 maguina en |2 que se gjecuta |z base de datos.
El formato de |z URL de conexidn de 0L Server 23: Con los tres pardmetros (en negrita)
jdbc:sglzerver://host\instanceMane[ :port]
Conectar URL host : el nombre de host o |z direccién 12 del servidor de base de datos.
nombre_instandia : (opcionzl) |z instancia pars conectarse en el hest. 3i no == especifica, se realiza una conexidn a la instancia predeterminada.
puerto : [opcional) el puerto pars conectarss. Sl valor predeterminado 2= 1433 | 5i esté utilizando el valor prad ninada, puede omitir el puerto y el ' anterior,
Para SQL Server, especifique el nombre de|a bass de olatos pars conectsrse uzando s databeseNeme propiedad en las Propisdsdes de conewidn adicionalss
Nombre de .
usuario
iCambia la | Marque esta casilla para cambisr |s contrasefis exstents.
contrasefia?
Contrasefia
Contrasefia
Vuelva a eseribir |3 contrasefia para la verificacidn.
Proviedad datat \e=gritionMES
de conexidn Use datab = YOUR_Dy para ezpecificar |z baze de datos para conectarze.
Habilitad ‘ L= des‘?r_tivar_'lén de unz conexidn impedird la comunicacién con |z baze de datos de destine.
|predaterminads: verdadera)
Fnenbededa!.?s - ninguna- -
de conmutacidn
|por error Otro origen de datos que se utilizars para mansjar consultas i este onzen de datos falla.
ESTANDAR -
ESTANDAR
El mode de conmutacidn por error esténdar significa que esta fuente de datos se conmutard por error cuande no =2 pueds recuperar una conexién, pers cuando se restaure 2
o conectividad, las conesdones volverdn a provenir de esta fuents de datos.
conmutacion por
arror PEGAIOSD
El made Sticky Failover significs que una vez que ests fuente de dates falls, |2z conesdones continuarén viniende desde |z fuente de datos de Failover hasta que la fuente de
datas de Failover fzlla o ze reinicie la pusrta de enlace.
lpres
Umbral de E0000
zpstm ltatmn Laz consultas que tomen mas tiempo que esta cantidad de tiempo, en milizegundes, s= registrarsn. Esto ayuda 2 encontrar conzultas que ne estén funcionande bien.
{por defacta: 50.000)
10000
Tiempo de espera
de validacién El tiempe 2n milizegundaos entre l2s comprobacionss de validacidn de |2 baze de datos.
|por defecta: 10.000)
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ANEXO 4.
CREACION DE ETIQUETAS

CREACION MANUAL DE ETIQUETAS EN IGNITION.

Tag Browser o g X

ABE - & -y SI

Value Data Type =
=+ Tag——
o — e tan(s)

L [3 % Tag Diagnostics

J:r— E':! [ Rename

I'g @Qelete Suprimir

l & xj‘ Cut Crl-X, | 3
L = [ Copy ctil-C

NN Paste L

%- : Copy Tag Path nt4 L
LY, A

] New Folder

FropeyB &, New Data Type | B
B2 | 2 [ NewTa »| T opcTag |
= @ )] 4

= Comma| L'& Export T-y Memory Tag |
REIRE <% Import Tags from XML and CSY 17 Query Tag |
Wisihle S Refresh [, Exp_ressiun Tag |
Border T BTTTET Il = - Derrved Tay
Mouseover Text E| % Client Tag
Opague ¥ true % Data Type Instance »

CREACION MANUAL DE ETIQUETAS TIPO MEMORIA EN
IGNITION

Tag Editor X
) General General Properties
@ Metadata General Properties
Eﬁ Fermissions Hame
£7 History [Producto |
o Aarming Value

[#1urnband 2 mm 10M2 ||E

7 Tag Events

Data Type Enabled Access Rights

|String IZ“ |Yes E” |ReadN\frite E"

Scan Class

Scan Class

Default ] [@]

[ ak H Apply H Cancel l




CREACION MANUAL DE ETIQUETAS DE EXPRESSION EN
IGNITION

Project Browser =

Tag Edit
[ renorte 4] > Fter
™ Resumen_Cargat [ General
I [ seleceion Producto »
& Numeric
- B geleceion Products Operario 1]t11.1PesoInicial siloA Caolin})-({[.]PesoFinal SiloA Caolin}) |+
[ Tanques Mezcladores 0 Metadata y
o
[ Tanques Premezciadores El 1 Permissions !
—E Yarificacion_Calentamiento L5)
tac Bronact ~] |27 History
Tag Browser al J Marming
ABHE - & YW 38

| 4 Expression

- Contador_SiloA

-~ % Cantador_SiloB

- Contador_SiloC

- % Estada_siloA_Caolin

+ % Estada_SiloB_Carhonato

> Fstarn_SilnC:_Carhanatn
PesoCargado_SiloA_Caalin

~ PesoCargado_SiloB_Carbonato
- PesoCargado_SiloC_Carbonato

yi/ems

Property Editor =

Eile Edit View Project Component
BrmalblE B

Project Browser

[ Reporte

I [T Resumen_Cargal

t- ™ seleccion Products

+ [ seleccion Producta Operario
[T Tangues Mezciadores

[ Tanques Pramezcladoras

+ [T verificacion_Calentamiento
™ victas pr 1

Tay Bro

P S

[ Temporizador_Carga2
() Temporizador_Carga3
- 5] Temporizador_Cargad
- % Bombeo
% Estado_TiempoBornben
% EstadoBombeo
+ > Reset_TiempoBombeno
+ 4> Tiempo_BombeoAstalio
- [ Temmponzador_Cargasmaterasimas
- [ Temparizador_Dispersion
- () Temporizador Engawo:

=
i
i
I

+
[
&
I

&
I
&

1|

Property Editor =

5 = =R R -

[ [

Store value hetween edits and restarts: [

[]wirite value back to OFC item?
OPC Server

OPC Item Path

H Apply H Cancel ]

MANUAL DE ETIQUETAS DE CONSULTA EN

IGNITION

Alignment  Shape Tools Help

LdAZ sbs|F=ThmE— | =1i0-b@ #&Emsaeaq

Tag Editor

) General

& Numeric

o Metadata

ﬁ Permissions
T History

d Alarming

*x

SELECT Estado_TiempoBombec FROM Tabla_TiempoBombeoPolimerd] 2] &

4 SOL Query

& Taglents

< A [
Datasource Query Type
[MES_mMPTEK [+] & [Auto Detect [~]

Stare value between edits and restarts:  []

[ Write value back o OPC itam?
OPC Server

\ L@

OPC Htem Path

| | [

] D

]l Anply ]l Cancel ]
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CREACION MANUAL DE ETIQUETAS OPC EN IGNITION

1’ Tag Editor X
[ General General Properties

ﬁ Humeric -General Properties

0 Metadata Hame

8 Permissions [RTD_Mezcladort |

T History [Data Iype Enabled Rights
J Alarming |Fluat E“ |Yes |ZH |ReadN\rrne |ZH

#* Tag Events

-OPC Properties

OPC Server

[igrnition oPC-ua Server ] @ [

OPC item Path Lj
[PLCMEZCLAIHR1 2415 |

Source Data Type

=Autamatic= E

“Scan Class

Scan Class

Default -] @

| ok ||| aeey || concer |
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DISENO DE LA TABLA DE HISTORICOS DE LOS PRODUCTOS
A PREPARARSE.

Nombre de columna
id
Producto
Responsable
Fecha
Responsable2
Fecha2
Num_Lote
Receta_Asfalto
Asfalto_Cantidadingresada
Asfalto_CantidadSobrante
Receta_AceitePlastificante
AceitePlastificante_CantidadIngresada
AceitePlastificante_CantidadSobrante
Receta_Polimero411
Polimero411_Cantidadingresada
Polimero411_CantidadSobrante
Receta Polimero4318
Polimero4318_CantidadIingresada
Polimero4318 CantidadSobrante
Receta_Caolin
Caolin_Pesolnicial
Caolin_PesoFinal
Caolin_PesoCargado

Receta_Carbonato

Tipo de dato

int
nvarchar(50)
nvarchar(20)
nvarchar(50)
nvarchar(20)
nvarchar(50)
text
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)

decimal(18,0)

Permitir nulos

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true
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CarbonatoSiloB_Pesolnicial
CarbonatoSiloB_PesoFinal
CarbonatoSiloB_PesoCargado
CarbonatoSiloC_Pesolnicial
CarbonatoSiloC_PesoFinal
CarbonatoSiloC_PesoCargado
Receta_Amianto
Amianto_CantidadIngresada
Receta_FibraVidrio
FibraVidrio_CantidadIingresada
Receta_PreventolB2
PreventolB2_CantidadIngresada
Estado_SiloA_Caolin
Estado_SiloB_Carbonato
Estado_SiloC_Carbonato
Medicionl Reblandecimiento
Medicion2_Reblandecimiento
Promedio_Reblandecimiento
ObservacionT1_Reblandecimiento
ObservacionT2_Reblandecimiento
Medicionl Fluencia

Medicion2_ Fluencia

Promedio_ Fluencia
ObservacionM1_ Fluencia
ObservacionM2_ Fluencia

TiempoCargaMateriasPrimas

decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
nvarchar(50)

nvarchar(50)

nvarchar(50)

decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
nvarchar(50)

nvarchar(50)

decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
nvarchar(50)

nvarchar(50)

decimal(18,0)

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true
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TiempoDispersion
TiempoBombeo
TiempoLimpieza
TiempoMinutos_PuestaPunto
TiempoMezclado
TiempoAdicion_Fillers
TiempoEnsayo

TiempoFibras
TiempoMaquina_Premezclado
TiempoMOD_Premezclado
TiempoMaquina_Mezclado
TiempoMOD_Mezclado
Tiempo_LimpiezaTrabajo_Premezcla

Tiempo_LimpiezaTrabajo_Mezcla

decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)
decimal(18,0)

decimal(18,0)

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true
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ANEXO 6.

DISENO DE LA BASE DE DATOS IGNITION MES

Tabla,

istroUsuarios
Column Name Datz Type Allow Nulls
¥ Asitente Produccon mvarchar(10) ul
Operatio_Produccon mvarchar(10) =]
[u]

]

Tahbla_OrdenesProduccion *
Column Name Dz Tyoe Ao Nuls
Asistente_Prod nwarchar(10}
% lote varchar(32) [m]
OrdeProduccion wvarchar(32) o
CodigoProducto varchar(32) o
NombreProducte warchar(50} o
Cantidad numeric(12 4) o
Unidad wvarchar(32) o
Estado bit o
TipoProducto warchar(50) o
o
Table RegistrosGeneralesConsumos *
Column Name Data Tyee A Hulks
i int =]
Producto nwarchar{50) =]
¥ Responsatie nwarchar(i0) o
om|  Fechs nwarchar{50) =]
ResponssbieZ rvarchan(z0) =]
Fachs2 mvarchar(50) B
Num Lot varchan3z) B
Recets_Asfait decimsi(18,0) B
Astsin, Cantdadingresads  decmal(1s,0) =]
Asfalto_CantidadSeobrante dedmal(18, 0) E
Receta_AceitePlastificante dedmal(18, 0) E
AcsitePlastiicants Cantd  decmal18.0) =
AcgitePiastficams Cantd  cecmalia g B
Recets Pofimenad i ecimal(18,0) B
Poimencd11_Cantidadingr_.  decimal(is, 0} B
Poimernd 11 CantidadSon_  decmai(i, 0} =}
Receta_Polimerod318 dedmal(18, 0) E
Polimerod318_Cantidadin_.  decmai(18, 0} E
Poiimercd31§ CantidadSo  decmai(i, 0} =]
Recetz Caoin ecimal(18,0) B
Cagin_Pesginiial ecimal(18,0) B
Cagin_escFinal decimsi(18,0) B
Caoiin_PesoCargado decims(18,0) =}
Receta_Carbonato dedmal(18, 0) E
CarbonatoSioB_Pesolnicial dedmal(18, 0) E
CarbonatoSicB Pescfinal  decmai(18,0) =]
CaroonatoSiod PescCarg.  decmal18.0) =
Caroonatofiol_Pasoinical  decmalia0) B
Caroonatofiol_Pascfinal  cecmalia g B
CarbonatoSiol_PesoCarg . decmai(is, 0) =]
Receta_Amianto dedmal(18, 0) E
Amianto_Cantidadingresa . decimal(18, 0) =)
Receta ForaVidna decmai(18,0) =]
FioraVidrio Cantidadingre.  decmal(1, 0} =
Recats_Preverto B2 decimai(18.0) =]
PraventolB2_Cantidadingr. decimal(18,0) =)
Estado, S0k Caoin nvarchar(50) ]
Estado_Sikod_Carbonato nwarchar(50) ]
Estaco,_SioC_Carbonate  marchar(50) =]
Madicion1_Reblandecimie..  decimai(18.0) =]
MadicionZ_Reblandecimie..  decimai(18.0) =]
Promedic_Reblandecimien..  cecimal(18.0) =]
ObservacionT1_Rediandec.  mvarchar(30) ]
ObsenvacionT2_Revlandec..  mwarchar(30} =]
Madicion!_Fluercia decimal(18,0) ]
Madicion2_Fiuencia decimal(18,0) ]
Promedic_Fluancia Secimal(18,0) c]
ObrarvacionM1_Flusncia archar(50) =]
ObrarvacionM2_Flusncia archar(50) =]
TiempoCargaMateriasPri Secimai(18,0) =)
Tiempobispersion decimal(18, 0) ]
TiempoBombeo Secimal(18.0) =)
TiempoHoras_Pusstabunto  decimal(18, 0) =]
Tiempohinutcs_PuestaPu_.  decimal(18.0) ]
TiempoMazclado decimai(18, 0) =]
Tiempadicion_Filers decimai(18, 0) ]
TiempoEnsayo Secimai(18,0) =)
TiempsFionas oecimal(18, 0) ]
TiempoMaquina_Premazel.  decimal(18.0) =]
TiempoMOD_Pramezciado  decimal(18, 0} =]
TiempoMaquina_Mezcade  decmal(18, 0} =]
TiempaMCD_Mezclado decimal(18,0) ]
Tiempo_LimpiezaTratajo_.  decimal(18.4) =]
Tiempo_LimpiezaTratajo_.  decimal(18.4) =]

Receta_Formula *

Column Name
% PRODUCTC
TIPG_FORMULA
Astito
Aceite_Pizstificants
Poiimero_411
Poimero_4218
Poimero_6120
Poimero_6170
1Pp
Caoin
Carbonato_ge_Csicio_B10D
Amiznto
Preventol B2
Fibra_de_Vidrio

DataType
wvarchar(50)
wvarchar(50)
mvarchar(50)
mvarchar(50)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)
mearchar(20)

Alow Nulls

OB ERNRERNRERNRERORRBOAREBOD

TableGeneral_SeleccionProductoReceta *

‘Column Name

9 Operario_Prod

]

Facha

Producte

Lote

Orden_Fabricacian

Lote_Piarificacion_Cargs

UME

Num_Cargas

Cantidad_Cargs_Totsl

Unidsd

TipoRecets

Asfsite

hcsits_Plastficants

Polimero_ 411

Poiimero 4318

Polimero_ 6120

Poiimero_ 6170

e

Caoiin

Carbonato_de_Caico_B100

Amiznto

Preventol B2

Fibra_de_Vidrio

Data Type ASow Nulls

mvarchar(10}
it

e
varchar(50)
varchar(32)

varchar(50)

mvarchar(50)
mvarchar(20)
mvarchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchar(20)
marchan(20)

| c R B R A R B R o B R o B R o B R I R IR I IR I i R i R |

83




ANEXO 7.
CONEXIONES PLC
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ANEXO 8. ,
TANQUES DE PREPARACION DEL MASTICO

TANQUES MEZCLADORES
\ .+ ' i

>

“ il Y o
F : [ e
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TANQUE PREMEZCLADORES
. - x ~—

wpowealll® (]
u.n-v—s e

......
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ANEXO 9.
EQUIPOS DE CAMPO

FLUJOMETRO DE ASFALTO

FLUJOMETRO
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FLUJOMETRO DE ACEITE PLASTIFICANTE

FLUJOMETRO
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AGITADOR Y DISPERSOR

AGITADOR

x
O
%)
o
w
o
)
[a)
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SILOS DE LA ESACIC)N DE MEZCLA

i
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ANEXO 10.

"""“‘*m Lok Formato de Registro
!..a-umEu“E Referencia: MP-MFG-01
Hoja de Control de Proceso de Preparacion del Mastico

Datos para Produccion

Producto: Imperglass. 3000 Tabaco Rolle 10M2
Responsable: OSANCHEZ Dec 16, 2018 05:18:33 PM
Fecha: Dec 18, 218 05:16:33 PM

MN* de Lote: 43110

REGISTRO DE CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS

ASFALTO

Cantidad de Asfalin Requerido 5528 kg
Consumo de Asfalto Real: 5526 kg
Diferencia de Astalto: 0Kg

ACEITE PLASTIFICANTE

Cantidad de Aceite P. Requerido 29Kp
Consumo de Aceife P. Real: 88 Kg
Diferencia de Aceite P 0Kg
POLIMERD

Cantidad Requerida de Polimero 411: | 471 Kg
Consumo de Polimero 411: 4T1Kg

Diferencia de Polimero 411 Sobrante: |DKg

Cantidad Requerida de Polimero 4318: |0 Kg
Consumo de Polimero 4318: OKg

Diferencia de Polimero 4£318: Okg

REPORTE DE PRODUCCION DEL MASTICO BITUMINOSO
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FIBRAS MINERALES

Cantidad de Amianto Requerido : OKg
Consuma de Amianto: OKg
Cantidad de Fibra de Vidrio Requerido : | D Kg
Consumo de Fibra de Vidrio: OKg
Cantidad de Preventol B2 Requerido - OKg
Consuma de Preventol B2: OKg
FILLERS

Cantidad de Caclin Requeride - 1223 Kg
Peso Inicial Caolin Silo A (23 Ton): 11520 Kg
Peso Final Caolin Silo A {23 Ton): 11520 Kg
Consumo de Caolin Silo A OKg
Cantidad de Carbonato Requerido : 261 Kg
Peso Inicial Carbonato Silo B (20 Ton): 5540 Kg
Peso Final Carbonato Silo B (20 Ton): 5540 Kg
Consumo de Carbonato Silo B: OKg
Cantidad de Carbonato Requendo : 2801 kg
Peso Inicial Carbonato Silo C (40 Ton): 14010 Kg
Peso Final Carbonato Silo C (40 Ton): 14010 Kg
Consumo de Carbonato Silo C: 0Kg
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FIBRAS MIMNERALES

Cantidad de Amianto Requerido : OKg
Consumao de Amianto: OKg
Cantidad de Fibra de Vidrio Requerido : |0 Kg
Consumao de Fibra de Vidrio: OKg
Cantidad de Preventol B2 Requerido - OKg
Consumo de Preventol B2: OKg
FILLERS

Cantidad de Caoclin Requerido - 1223 Kg
Peso Inicial Caolin Silo A (25 Ton): 11520 Kg
Peso Final Cacdin Silo A {23 Ton): 10287 Kg
Consumo de Caolin Silo A 1223 Kg
Cantidad de Carbonato Requerido - 201 Kg
Peso Inicial Carbonato Silo B (20 Ton): 5540 Kg
Peso Final Carbonato Silo B (20 Ton): 28 Kg
Consumo de Carbonato Silo B: 201 Kg
Cantidad de Carbonato Requerido 201 Kg
Peso Inicial Carbonato Silo C (40 Ton): S Kg
Peso Final Carbonato Silo C {40 Ton): OKg
Consumo de Carbonato Silo C: OKg
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VALIDACION DE MEZCLA ASFALTICA

P. DE REBLANDECIMIENTO

Medicion M1 100 °C
Medicion N°2 105 °C
PROMEDIO 103°C

P. DE FLUENCIA

Medicion M*1 0em
Medicion N2 0em
PROMEDHD 0 em

DETALLES DE TIEMPOS DE TIEMPOS DE PRODUCCION

Observacion:
Producte bajo desviacion
Products bajo desviacion

Observacion:
Producto Reprobado
Producio Reprobado

REGISTROS DE TIEMPOS DE PREPARACION CARGA 1

Premezclado

Puesta a punto: 10'min
Carga Matenas Primas: 24 rrin
Tiempo de dispersion y polimerzacion: 25 min
Bormbeo a tangues honzontales: 18 min
Tiempo Magquina Premezclado: 29 rrin
Tiempo MOD Premezclado: 24 rrin
Mezclado
Carga de fibras minerales:
Canga de filers (Caolin, Carbonate B100) 43 mmin
Tiempo Mezclado: 24 min
Inspeccion del mastico: 2 mrin
Tiempo Magquina Mezclado: 41 min
Tiempo MOD Mezclado: T4 min
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TEMPERATURAS TANGUES PREMEZCLADORES

Temperatura
B

1000 R0e 1Z00 1300 400 1500 1800 1700 [h]

I— Tangue Pramezclador 1 = Tangue Pramezclador 2

TEMPERATURAS TANQUES MEZCLADORES

Temparatura
E52522888

1000 moe 12:00 1300 400 15:00 1800 oo [h]

Tangue Mezdador 1 = Tangue Mezcladar 2 =— Tangue Mezclader 3|
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ANEXO 11.
HMI DEL SISTEMA MES SCADA

LOGIN OPERARIO DE PRODUCCION

i ESTACION DE PREPAR ON
[

TIEMPO PUESTA A PUNTO

rnp ex
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SELECCION DE PRODUCTO A PREPARAR

VENTANAS ABIERTAS

Carbonato de Caloio 8100

USTED SELECCIONO:
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SELECCION DEL TANQUE PREMEZCLADOR

Polimera 411

ENTANAS ABIERTAS

USTED HA SELECCIONADO:
TANQUE MEZCLADOR 1
TANGLUE PREMEZCLADOR 2

CARGA DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS
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RECIRCULACION DEL MASTICO BITUMINOSO EN EL TANQUE
PREMEZCLADOR SELECCIONADO.

‘CARGA RECIRCULANDO (1RA CARGA) :
4] Hg

Astaito:
Aceite Plastificants
Polimero 411 g

canTioap TOTAL: ISR <o

CAPACIDAD INICIAL DE LOS SILOS A, B, C (BALANZA IND780)
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BOMBEO DEL MASTICO BITUMINOSO DEL TANQUE PREMEZCLADOR
AL TANQUE MEZCLADOR

it
SIGUIENTE J

CARGA DEL ASFALTO SOBRANTE AL TANQUE PREMEZCLADOR
SELECCIONADO
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-
i

A (CAOLIN

ENTANAS ABIERTAS

Silo B (CARBONA
BALANZA Sl(r)S:V
15340 g
31,340 Kg
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INSPECCION DEL MASTICO BITUMINOSO

Tianpo de Erpayc: -IMN!

nmms DE LIMP|UI\ 3| GUARDAR CARGA N.1 |l | 7

DATOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO DEL PUNTO DE FLUENCIA
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REGISTROS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL HMI DEL ENSAYO DE
FLUENCIA.

tiopo e tosoyo: [ EEB M

Lv:mosbe LIMPIEZA _/d

REPORTE DE PRODUCCION DEL MASTICO BITUMINOSO

gl
T HMI_IMPTEX - Main Window -
l{n\ k Formato de Registro
LR oty Reterencia MP MFGO1
Hofa de Control de Proosso de Preparaciin del Mistico
Procucto: " bepapot 300 Hege ek 182
Oy Resporsatie  OSANCHEZ mar 122019025628 PV
Fecha 12,209 @ 8528 0
Ndelow s
Cargat
: RimA
PRODUCTO Carga 2
L s
AT Wil ud (e VER RESUM
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